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über  eine  neue  Methode  znr  Integration  der  linearen 

partiellen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  mit 

zwei  unabhängigen  Veränderlichen. 

Von  dem  w.  M.  A.  WlneUer. 

Obgleich  die  von  Monge  zur  Integration  der  hier  in  Kede 
stehenden  Differentialgleichung 

erdachte  Methode  schon  vor  ihrerl787  erfolgten  VeröflFentlichung  * 
und  seither  oft  wiederholt  als  in  vielen  Fällen  erfolglos  erkannt 
wnrde,  so  ist  sie  doch,  meines  Wissens,  bis  jetzt  dnrch  keine 
andere  ersetzt  worden,  welche  in  jenen  Fällen  mehr  geleistet  und 
in  zahlreichen  anderen  Fällen  wenigstens  mit  derselben  Leichtig- 
keit znm  Ziel  gefllhrt  hätte,  wie  die  Monge'sche  Methode. 

Alle  Versnche,  diese  Methode  durch  Umformungen,*  Unter- 
scheidung gewisser  Fälle  u.  dgl.  zu  verbessern,  blieben  bekannt- 
lich ohne  praktischen  Erfolg,  weil  durch  sie  an  der  häufig  nicht 
zutreffenden  Hypothese  Monge 's,  der  Gleichung  (1)  könne 
durch  partielle  Differentialgleichungen  erster  Ordnung,  wovon 
jede  eine  willkttrliche  Function  enthält,  Gentige  geschehen,  nichts 
geändert  wurde. 

Hievon  wesentlich  verschieden,  ist  die  Classification  der 
Integrale,  welche  Ampfere  in  seiner  grossen  Abhandlung^  zum 


1  Memoire  sar  le  calcul  integral  des  ^quations  aux  diff^rences  par- 
tielles.  (Histoire  de  rAcad6mic  royalo  des  sciences.  Annee  1784.)  p.  126. 

«  Siehe  z.  B.  Boole:  Treatise  on  differential  equations  «uppleraen- 
tary  Voluroe.  p.  119—174. 

^  Considörations  gönerales  sur  les  integrales  des  Equations  aux 
difförentielles  partielle?.  Journal  de  i'6cole  polytechniquo.  T.  X  et  XI. 
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Ausgangspunkt  für  die  Lösung  eines  die  Gleichung  (1)  an  All- 
gemeinheit weit  übertreflFenden  Problems  genommen  hat.  Aber 
abgesehen  davon,  dass  die  Theorie  Ampfere's,  wie  aus  dem 
zweiten,  einer  beträchtlichen  Anzahl  ^on  Beispielen  gewidmeten 
Theil  jener  Abhandlung  hervorgeht,  bis  jetzt  in  den  meisten 
Fällen  nur  zu  einer  Reduction  gegebener  Differentialgleichungen 
auf  andere,  einfachere  geführt  hat,  die  entweder  gar  nicht  oder 
nur  durch  besondere  Methoden  (z.  B.  durch  bestimmte  Integrale) 
integrirt  werden  können,  tritt  der  bekannte  und  wohl  zu  beach- 
tende Umstand  ein,  dass  diese  Theorie,  auf  die  Gleichung  (1) 
angewendet,  wieder  mit  jener  Monge 's  zusammenfällt,  wie  dies 
namentlich  die  Herren  Graindorge^  und  Imschenetsky* 
näher  gezeigt  haben. 

Die  nach  Euler  benannte  Methode  hat,  so  wichtig  auch 
ihre  speciellen,  sehr  zahlreichen  Ergebnisse  sind,  nicht  sowohl 
die  Integration  der  Gleichung  (1)  im  Allgemeinen,  als  die  Zurück- 
fUhrung  der  letztem  auf  eine  andere,  in  welcher  von  den  drei 
partiellen  Differentialquotienten  von  z  nur  noch  der  mittlere 
erscheint,  und  weiterhin  die  besonderen  Fälle  zum  Gegenstand, 
in  welchen  das  Integral  der  reducirten  Gleichung  gefunden 
werden  kann. 

Hiermit  sind,  wenn  ich  nicht  irre,  alle  Methoden  allgemeinern 
Charakters,  welche  sich  auf  die  im  Nachstehenden  ausschliesslich 
in  Betracht  kommende  Gleichung  (1)  beziehen,  in  Kürze  be- 
zeichnet. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  unter  denselben 
die  Theorie  von  Monge,  aufweiche  ich  jetzt  zurückkomme,  die 
vollste  Aufmerksamkeit  verdient. 

So  richtig  nun  auch  die  allenthalben  hervorgehobene  That- 
sache  ist,  dass  jene  Theorie  auf  einer,  rücksichtlich  der  ersten 
Integrale  in  zahlreichen  Fällen  nicht  stattfindenden  Hypothese 
beruhe,  so  habe  ich  doch  nirgends  eine  Andeutung  darüber 
finden  können,  welche  Bewandtniss  es  in  diesen  Fällen  mit  der 
zu   integrirenden  Gleichung  habe,    insbesondere,  was   an   die 


J  Memoire  sur  rintegration  des  ^quations  aux  dörivöes  partielles  des 
deux  premiiTs  ordres.  Bruxelles.  1872.  p.  173. 

^  Etüde  8ur  les  m^thodes  dlnt^gr&tion  des  ^quations  aux  d^rivöes 
partielles  du  second  ordre . . .  Paris,  p.  125. 
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Stelle  jener  ersten  Integrale  trete  ,aud  an  welchen  anderen  Glei- 
chungen, wenn  nicht  an  den  Monge'schen,  die  doch  immerhin 
nnerlässlichen  Integrationen  auszuführen  seien,  durch  welche 
allein  die  zur  Bildung  des  gesuchten  allgemeinen  Integrals  erfor- 
derlichen willkürlichen  Functionen  in  die  Rechnung  kommen 
können. 

Diese  sehr  nahe  liegenden  Fragen  scheinen  hauptsächlich 
in  Folge  des  vorwaltenden  Bestrebens,  die  Gleichung  (1),  von 
der  zweiten  Ordnung,  auf  eine  gewöhnliche  Gleichung  erster 
Ordnung  und  damit  das  Problem  in  üblicher  Weise  auf  ein  ein- 
facheres zurttckzuftthren,  bisher  unerörtert  geblieben  zu  sein. 

Aber  ein  vielberufenes,  schon  Monge  in  der  französischen 
Akademie  entgegengehaltenes  Beispiel,  nämlich  die  Ton  Enler 
mittelst  Reihenentwicklung  integrirte  Differentialgleichung 

reicht  hin,  um  der  Antwort  auf  jene  Fragen  sehr  leicht  um  Vieles 
näher  zu  kommen,  zumal  in  fast  allen  Lehrbüchern  (Siehe  z.  B. 
Lacroix,  IL  art.  790)  nicht  nur  das  Integral 

angeführt,  sondern,  daraus  abgeleitet,  auch  die  Gleichungen: 

ll^  =  -a;[f'Uy+x)+r(y-^^] 

dz 

g--  =  '-a?[f''{y+x)—^''(y—x)]'^-'/(y+x)'i'^y(y—x) 

und  noch  mehrere  andere  (ohne  zu  dem  Euler'schen  Integral  zu 
gelangen)  entwickelt  werden.  Es  blieb  aber  unbemerkt,  dass  aus 
den  soeben  angeführten  Gleichungen  auch  die  beiden  folgenden : 
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abgeleitet  werden  können,  welche,  da  in  jeder  nur  eine  willkür- 
liche Punciion  erscheint,  aus  anderen  durch  je  eine  und  zwar 
eine  erste  Integration  hervorgehen  mtlssen,  und  daher  als  erste 
Integrale  der  gegebenen  Gleichung  zu  betrachten  sind. 

Diese  Integrale  sind  wieder  partielle  Differentialgleichungen, 
aber  nicht,  wie  Monge  sie  suchte,  von  der  ersten,  sondern  von 
der  zweiten  Ordnung.  Es  tritt  also  schon  bei  der  so  einfachen 
Gleichung  (2)  die  merkwürdige  Anomalie  ein,  dass  die  Ordnung 
derselben  nach  Ausführung  der  beiden  ersten  Integrationen  nicht 
erniedrigt  ist,  und  an  einer  grösseren  Anzahl  ebenso  einfacher 
Gleichungen  von  der  Form  (1)  wird  sich  später  zeigen,  dass  die 
ersten  Integrale  nicht  bloss  von  der  zweiten,  sondern  von  viel 
höherer  Ordnung  sind  und  dass  darin  der  Grund  liegt,  aus 
welchem  die  Methode  von  Monge,  die  ihrer  Anlage  nach  nur 
Integrale  erster  Ordnung  gibt,  in  vielen  Fällen  nicht  zum  Ziel 
ftlhren  kann.  Da  indessen  die  ersten  Integrale  nicht  immer  von 
gleicher  Ordnung  sind,  so  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  eine 
Methode,  welche  erste  Integrale  bloss  von  der  zweiten,  oder  bloss 
von  der  dritten  etc.  Ordnung  zu  liefern  vermag,  ebensowenig  wie 
jene  von  Monge  in  allen  Fällen  zum  Ziele  führen  kann  und  dass 
die  letztere  nur  als  der  Anfang  oder  das  erste  und  einfachste 
Glied  einer  unbegrenzten  Reihe  methodischer  Vorgänge  zu 
betrachten  ist,  wovon  jeder,  je  nach  Beschaffenheit  der  Coöffi- 
cienten  Ä,  S,  T,  Üy  als  der  entsprechende  zur  Anwendung 
kommen  kann. 

Von  einer  allgemeinen,  auf  der  Voraussetzung  des  Be- 
stehens erster  Integrale  beruhenden  Methode  zur  Integration 
der  Gleichung  (1)  kann  also  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  bei 
ihr  die  Ordnung  dieser  Integrale  keine  bestimmte,  sondern  eine 
beliebige  ganze  Zahl  n  ist. 

Dies  vorausgeschickt,  werde  ich,  in  der  vorliegenden  Arbeit 
immer  auf  Grund  der  soeben  bezeichneten  Voraus- 
setzung, zunächst  die  Relationen,  welche  zur  Bestimmung  der 
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ersten  Integrale  dieDen,  mit  der  Ordnung  n=»l  (MoDge'scb& 
Methode)  beginnend^  nach  einander  fbr  n=^2,3  und  4  entwickeln^ 
wius  der  unmittelbar  sich  anschliessenden  Anwendungen  wegen 
and  weil  die  Aufstellung  der  einer  beliebigen  Ordnungszahl  n 
entsprechenden  Gleichungen  dann  ohne  weitere  Rechnung 
geschehen  kann,  als  zweckmässig  erscheint. 

Als  Beispiele  zur  Anwendung  jener  Relationen  habe  ich 
(mit  einigen  Ausnahmen)  nur  Differentialgleichungen^  welche  in 
den  Art.  322  bis  378  der  Instit.  calc.  integr.  Vol.  III  von  Eni  er 
vorkommen^  aus  dem,  wie  ich  glaube,  sehr  triftigen  Grund  gewählt^ 
weil  gerade  an  diesen  sehr  zahlreichen,  von  Euler  auf  besonderen 
Wegen  integrirten  Gleichungen,  bis  jetzt  jede  allgemeine  Methode 
erfolglos  geblieben  ist.  Alle  diese  „Beispiele",  mit  welchen 
Eni  er  der  Entwicklung  der  Theorie  weit  vorausgeeilt  ist,  können 
mittelst  der  weiter  unten  folgenden  allgemeinen  Formeln  voll- 
ständig zu  Ende  geführt  werden. 

Der  Umstand,  dass  diese  Formeln  oft  viel  weitläufigere 
Rechnungen  als  die  von  Enler  angewandten,  dem  betreflTenden 
Fall  angepassten  Hilfsmittel  erfordern,  konnte,  da  es  sich  hier 
vor  Allem  um  die  Methode  handelt,  kein  Grund  sein,  die  zu 
längeren  Rechnungen  führenden  Fälle  zu  unterdrtlcken. 

Literarische  Angaben  werde  ich  jedesmal  denjenigen 
Stellen  des  Textes  beifljgen,  an  welchen  von  bereits  bekannten 
Resultaten  die  Rede  ist. 

1. 

Monge  stellt  seine  Methode  in  der  ursprünglichen,  mit 
geometrischen  Gesichtspunkten  scheinbar  nicht  zusammen- 
hängenden Fassung  wie  folgt  dar: 

„Es  sei  die  allgemeine  lineare  Gleichung^ 

Bz''~+Sz\  +  Tz^  +  U=0  ...(1) 

gegeben,  in  welcher  Ä,  5,  T,  U  in  irgend  einer  Weise  durch  x,  y^ 


1  Im  Nachstehenden  wird,  wenn  es  sich  um  partielle  Diiferential- 
qaotienten  handelt,  durchgehend  die  Lagrange'sche  Bezeichnung: 

angewendet. 
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«,  z'j «,  ausgedrückt  sind.  Diese  Gleichung  stellt  eine  einfache 
Relation  zwischen  den  drei  Grössen  «^"'^,  «|,  z^  dar  und  kann  zur 
Bestimmung  jeder  einzelnen  derselben  durch  x^  y, «,  «', «,  nicht 
genügen.  Wenn  man  daher  mit  Hilfe  der  beiden  Gleichungen 

welche  nichts  Neues  besagen,  zwei  dieser  drei  Grössen  eliminirt, 
so  sollen  die  drei  sich  ergebenden  Gleichungen 

iSdy—Tdx)dz'^Tdydz^  +üdy^     =  —z^')[Rdy*—Sdydx+Tdx% 
Rdydz'  +  Tdxdz^+Üdydx=  +z[   [Rdy^—Sdydx+Tdx*], 
(SdX'-Rdy)dz^+Rdxdz'  +Udx^    =— «t   [Rdy^—Sdydx+Tdx^] 

-die  Werthe  von  z^^\  «[,  z^  nicht  bestimmen,  und  weil  diese  statt- 
finden, so  ist  erforderlich,  dass  dies  unabhängig  von  diesen 
Werthen  geschehe,  d.  h.  dass  jedes  Glied  dieser  Gleichungen  für 
^ich  Null  sei,  oder  dass  man  gleichzeitig  habe: 

Rdy^—Sdydx  +Tdx^  =  0,  ...(3) 

Rdydz'  +Tdxdz^  +  Udydx  =  0, 
{Sdy-Tdx)dz'  +Tdydz^+Udy^    =0,  ...(4) 

{Sdx—  Rdy)  dz^  +Rdvdz'  +  Udx^    =  0 

Von  diesen  vier  Gleichungen  sind  nur  zwei  nothwendig, 
denn  aus  irgend  zwei  derselben  folgen  die  beiden  anderen. 

Die  gegebene  Gleichung  aufstellen,  heisst  also  aussprechen, 
dass  irgend  zwei   dieser   Gleichungen    gleichzeitig  stattfinden, 

unabhä'ngig  von  dem  Werth  von  -~,  welcher  ihnen  gemeinschaft- 
lich ist  und  welchen  man  in  die  gegebene  einführt,  um  daraus 
diese  beiden  Gleichungen  zu  erhalten." 

Weiterhin  zeigt  nun  Monge,  ohne  Rechnung,  wie  man  die 
beiden  ersten  Integrale  von  (1)  finden  könne.  Allgemein  aus- 
gedrückt, besteht  das  Verfahren,  wie  bekannt,  darin,  dass  mau 
in  einer  der  Gleichungen  (4),  z.  B.  in  der  ersten 

Rdydz'  +Tdxdz^  +  Udydx  =  0  ...(5) 
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sowie  in  der  Gleichung 

(iz--[z'(fjf+z^dy]  =  0  ...(6) 

för  dy  einen  der  beiden  ans  (3)  folgenden  Werthe,  nämlich 
dy  =  kdr  setzt,  wodnrch  die  erste  Gleichung  rttcksichtlich  der 
Differentiale  linear  gemacht  werden  kann,  dass  man  dann  noch 
die  Gleichung 

dy-kdx^O  ...(7) 

hinzunehme  und  aus  diesen  drei  Gleichungen,  oder  auch  nur 
aas  je  einer  oder  zwei  derselben,  zwei  andere  bilde,  die  sich 
integriren  lassen.  Angenommen  die  Integrale  seien  p  =  a,  P=  «^ 
wobei  a,  a  willkürliche  Constanten  bezeichnen,  so  ist: 

ein  erstes  Integral  der  Gleichung  ( 1),  unter  y  die  Charakteristik 
einer  willkürlichen  Function  verstanden. 

Auf  gleiche  Art  erhält  man  mittelst  der  zweiten  Auflösung 
dy  =  Idx  der  Gleichung  (3)  ein  zweites  erstes  Integral,  wenn  ea 
existirt,  nämlich  die  Gleichung: 

mit  einer  willkürlichen  Function  ^. 

Die  Art,  wie  dieser  Satz  durch  Rechnung  verificirt  werden 
kann,  ist  aus  den  Lehrbüchern,  z.  B.  dem  Trait6  von  Lacroir 
bekannt. 

In  manchen  Fällen,  wenn  R,  S,  T,  V  bloss  von  Xy  y,  z 
abhängen,  kann  es  zur  Ermittelung  der  ersten  Integrale  hin- 
reichen, wenn  man  die  Gleichungen  (5),  (6),  (7)  mit  noch 
unbestimmten  Multiplicatoren  versieht,  dann  zusammenaddirt  und 
die  Multiplicatoren  so  bestimmt,  dass  die  aus  der  Addition  hervor- 
gegangene Gleichung  integrabel  wird. 

Mittelst  der  beiden  ersten  Integrale,  durch  welche  %'  und  %^ 
als  Functionen  von  x,  y^  %  bestimmt  sind,  und  der  Gleichung 
dz  =  z'dx+z^dy  lässt  sich  das  gesuchte  allgemeine  Integral 
finden.  Dies  kann  übrigens,  wie  bekannte  Beispiele  lehren,  nicht 
selten  auch  aus  bloss  einem  ersten  Integral  abgeleitet  werden. 
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In  den  wohl  zu  bertteksichtigenden  besonderen  Fällen,  wenn 
Ä  oder  r,  oder  R  und  r=0,  sind  statt  der  ersten  die  zweite  oder 
dritte  der  Gleichungen  (4)  anzuwenden.* 

Ist  Ä  =  0,  also  Sz\-^Tz^-^O^0  die  vorgelegte  Gleichung, 
so  ergeben  sich  aus  (3),  (4)  und  (8)  die  beiden  folgenden, 
getrennt  zu  betrachtenden  Systeme  von  Gleichungen: 

1.  dx  =  0,         Sdz'-^Tdz^-^Udy^Q,         dz—z^dy^O, 

2.  Sdy^-Tdx^O,         Tdz^+Udy^O,         dz'-(z'd.v+z^dy)  =  0, 

Ist  r=0,  also  Ä«w+&;  +  t7=0  die  gegebene  Gleichung, 
so  findet  man  ebenso  die  entsprechenden  Systeme: 

1.  dy  =  0,         Sdz^+Rdz'  +  üdjr=.0,         dz—z'dw:=0, 

2.  Sdv—Rdy^O,      Rdz'  +  Uda?=^0,         dz—{z'dx-irz^dy)  =  0. 

Ist  Ä  =  0  und  r  =  0,  also  5t;  +  f7=0  die  gegebene  Glei- 
<5hung,  so  folgt : 

1.  Ar  =  0,  Sdz'+Udy  =  0,  dz—z^dy=-0 

2.  £/y=.0,  Sdz^+üdx  =  0,  dz—z'd.v  =  0. 

Jedes  dieser  Systeme  tritt  im  betreffenden  Fall  an  die  Stelle 
•der  Gleichungen  (5)  und  (6),  welche  dem  frtther  betrachteten 
allgemeinen  Fall  entsprechen. 

2. 

Den  bekanntlich  sehr  zahlreichen,  mehr  oder  weniger  spe- 
<»iellen  Fällen,  in  welchen  die  beschriebene  Methode  zum  Ziel 
führt,  mögen  die  folgenden  sich  anschliessen. 

Es  sei  die  Gleichung  gegeben: 

z  *+2mz[-^(m*—n^)z^+pz'+qz^  =ü  ...(1) 

worin  nij  w,  /;,  q  blosse  Functionen  von  .r  und  y  bezeichnen. 

Da  die  Integration  derselben  in  dieser  Allgemeinheit  nicht 
geschehen  kann,  so  entsteht  die  Frage  nach  der  nöthigen  Ein- 
schränkung. 

Hier  ist : 

fi=l,     5=  2m,      r  =  m*— /!*,      U^pz'+qz^ 


1  Der  Fall  J?  =  0  uuil  r=  0  wurde  zuerst  von  Lacroix  (IL  art.  766; 
betrachtet.  Die  Gleichungeii,  welche  den  Fällen  li  =  0  oder  T=0  ent- 
sprechen, hat  Graindorge  in  der  obenerwähnten  Abhandlung  angegeben. 
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Ans  den  Gleichungen  (3)  und  (4)  des  vorigen  Artikels  folgt 
daher: 

rfy*— 2iiirfjf<te-f  (m*— w*)dLr*  =  0, 

nnd  hieraus: 

(iy  =  (m±n)da?  ...(2) 

dz'  +(»»+«)  dz^  +(pz'  +yz, )  rfa?  =  0.  ...(3) 

Legt  man  der  weitern  Betrachtung  das  untere  Zeichen  zn 
Gmnd,  setzt  also 

dy=^(fn—n)dje 

so  ist  zunächst  zu  ermitteln^  unter  welcherBedingung  dicGleichnng 

dz'+{m+n)dz^  +(pz'-^-qz^)dx^  0 

integrabel  sei  Nun  sieht  man  aber  leicht^  dass  diese  in  der  Form 

d[z'  +(m+n) «,  ]  +p  [z'  +(m  +n  )z^]dx 

+  [g'-im+n)p\z^dx—  [ — ^ —  dx-j ^ —  rfyj  .z^=-0 

geschrieben  werden  kann  und  dass,  wenn  man  die  Summe  der 
letzteren,  insgesammt  den  Factor  z^  enthaltenden  Glieder  gleich 
Null  setzt,  die  beiden  Gleichungen: 

d\z'+(m+H)z^]+p[z'+{m+n)z^]da:=^0  ...(4) 

q  =  Km-\'n)'p-\ — V^m—n) — ^ ...(5; 

entstehen,  woron  die  letztere  die  gesuchte  Bedingung  für  (1)  ist. 
Dies  vorausgesetzt,  sei 

;rfj?,y)  =  a 

das  Integral  der  Differentialgleichung  dy=^{m—n)dxy  wobei  a 
eine  willktlrliche  Constante  bezeichnet.  Mittelst  desselben  kann 
man  p,  welches  als  eine  Function  von  jr,  y  gedacht  wird,  durch  x 
und  OL  allein  ausdrücken,   wodurch  die  Gleichung  (4),   auf  die 

Form: 

d\%'^{m^-n)z,\ 


«'-f(»l+«j2, 


•  = — /;rf.r 
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gebracht,  integrabel,  und  die  Gleichung: 

als  das  Integral  mit  der  willkürlichen  Constante  p  erhalten  wird. 
Hieraus  nun  lässt  sich  ein  erstes  Integral  der  gegebenen  Glei- 
chung ableiten.  Setzt  man  nämlich: 

e  J'     ^  fix,  OL) 

und  der  Monge'schen  Methode  gemäss:  |3  =  y(a),  wo  y  eine  will- 
kürliche Function  bezeichnet,  so  besteht  jenes  erste  Integral  in 
der  partiellen  DiflFerentialgleichung: 

z'-\-{m-{-n)z^  =<p{K)f(.v,  k). 

Um  hieraus  z  zu  finden,  ist  noch  das  Integral  der  Gleichung 
rfy  =  (7w-|-7i)rf,x«  erforderlich;  angenommen  dasselbe  8eip(a7,y)  =  7 
und  man  könne  hieraus  y  folglich  auch  k  als  Function  von  J^ 
und  y  darstellen,  so  folgt  auf  bekannte  Art: 

Z=        f  (^)f{Xy  TT)  (Ix+^i^  (7) 


=/,(.: 


worin  '^  eine  willkürliche  Function  bezeichnet  und  nach  voll- 
zogener Integration  7  durch  p{a:,  y)  zu  ersetzen  ist.  Hiermit  ist  das 
allgemeine  Integral  der  Gleichung  (1)  unter  der  Voraussetzung 
gefunden,  dass  w,  n,p,q  der  Bedingung  (5)  genügen. 

Wie  man  sieht,  bedarf  es  zur  Herstellung  desselben  nur  der 
Integration  der  Gleichung  (2)  für  die  beiden  Zeichen  von  n. 

Das  hier  erhaltene  Resultat  fällt  mit  demjenigen,  welches 
Euler  (Instit.  calc.  integr.  III.  art.  312)  mittelst  seiner  Methode 
der  Transformation  durch  zwei  neue  Veränderliche  abgeleitet 
hat,  zusammen,  wenn  man  m  ==  0  setzt,  also  das  z\  enthaltende 
Glied  in  (1)  weglässt. 

Es  bedarf  keiner  weitern  Rechnung,  um  zu  finden,  dass, 
wenn  man  in  den  Gleichungen  (2)  und  (3)  das  obere  Zeichen 
von  n  zu  Grunde  legt,  also 

dy  =  {m'\'n)dx 

setzt  und  die  Gleichung 

dz'+im—n) dz^  -^{p^'+q^y ) dx  =  0 
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auf  gleiche  Art  wie  oben  betrachtet,  die  Bedingungsgleichnng 

q=(m-n)p'\ ^^—  +(m+n)—^—  ...(6) 

mid  dieser  entsprechend;  wieder  ein  erstes  Integral  der  Glei- 
chung (1^  erhalten  wird.  Man  hat  nan  allerdings  zwei  erste  Inte- 
grale, welche  aber,  da  die  durch  (5)  und  (6)  bestimmten  Werthe 
von  g  von  einander  verschieden  sind,  nicht  ein  und  derselben 
Gleichung  (1)  angehören.  Dieser  Gleichung  kann,  von  ganz  spe- 
eiellen  Fällen  abgesehen,  überhaupt  nicht  durch  zwei  erste 
Integrale,  wovon  jedes  wieder  eine  andere  partielle  Diflferential- 
gleichung  erster  Ordnung  darstellt,  gentigt  werden.  Selbst  der 
besondere  Fall  w  =  0  macht  hiervon  keine  Ausnahme,  denn  für 
Ä=0  fallen  nicht  nur  die  Gleichungen  (5)  und  (6),  sondern  auch 
die  erwähnten  ersten  Integrale  mit  einander  zusammen. 

Die  Gleichung  (1)  gehört  also  unter  die,  bekanntlich  nicht 
sehr  seltenen  Fälle,  in  welchen  die  Methode  von  Monge  zwar 
noch  zu  dem  allgemeinen  Integral,  aber  nur  zu  einem  ersten 
Integral  führt.  Da  in  dem  oben  für  z  erhaltenen  Ausdruck  eine 
der  beiden  willkttrlichen  Functionen  unter  dem  Integralzeichen 
steht,  so  kann  jene  Methode,  in  besonderen  Fällen,  das  allgemeine 
Integral  auch  in  einer  die  auf  einander  folgenden  Differential- 
quotienten einer  willkürlichen  Function  enthaltenden  Form  dar- 
stellen, wie  dies  beispielsweise  bei  der  Gleichung 

der  Fall  ist.  Hier  ist  nämlich 

3  1  2 

"•=4'       "=4'      ''  =  ^=-^- 

Die  Bedingung  (5)  findet  statt  und  aus  (4)  erhält  man: 

Aus  (ly  =  (m — nj  dx  =  —dx 

folgt  2y--j?==a. 

Sitzb.  d.  mftthem.-natarw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  H.  Abth.  2 
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Es  ist  daher: 

ein  erstes  Integral  der  gegebenen  Gleichung,  worin  y'"  die  will- 
kürliche Function  bezeichnet.  Man  findet  hieraus  weiter: 

oder: 

z  ==  a:y '  (>+ 2y)  —  2ary' (ar+27) +2y  (0?+ 27) -h'^  r/j 
und  wenn  nun  y—a:  für  7  gesetzt  wird,  die  Gleichung: 

2;  =  ary'(2y-j:)-2ary'(2y-a-)+2y(2y-j:)+'^(y-a:), 
welche  das  gesuchte  Integral  ist. 

3. 

Die  Anwendung  der  in  Rede  stehenden  Methode  unterliegt, 
wenn  sie  nur  ein  erstes  Intergral  zu  geben  vermag,  und  dieses  in 
Bezug  auf  z  nicht  linear  ist,  der  von  Ampere  hervorgehobenen 
Schwierigkeit,  dass  die  zweite  Integration,  der  in  jenem  Integral 
vorkommenden  willkürlichen  Function  wegen,  nicht  mehr  möglich 
ist.  In  manchen  Fällen  ist  es  aber  gerade  die  Willkttrlichkeit 
dieser  Function,  welche  jene  Integration  wesentlich  erleichtert. 
Ich  will  dies  an  einem  sehr  bekannten  Beispiel  zeigen.  Es  sei  dies 
die  Gleichung: 

^  =  z.?J   oder  also  .;-^^'  =  0  ...(1) 

Sie  wnrde  von  Liouville '  in  einer  andern  Form  betrachtet 
und  integrirt,  die  sich  aus  (1)  ergibt,  wenn  man: 

setzt,  woraus 

öMogA  _  ^, 


1  Siehe:  Monge,  Application  de  T Analyse  a  la  Geometrie.  5«  Edit. 
Paris,  1850,  p.  597. 
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oder: 

8  j?8jf        —  2a« 

folgt,  welches  die  gedachte  Form  ist. 

Um  nnn  die  Gleichung  (1)  zu  integriren^  hat  man,  weil 
Ä«0  nnd  r=0,  sodann  5=  1  ist,  die  am  Schlüsse  des  Art.  1 
an^ftthrten  Gleichungen  anzuwenden,  welche  hier: 

2.  dy  =  0,         dz^—zz'dx  =  0,         dz-^z'dx^O 

mA..  Aus  dem  ersten  System  lässt  sich  keine  integrable  Gleichung 
ableiten;  aus  dem  zweiten  aber  findet  man: 

dy  =  0,         dz^ — zdz  =  0 
daher  durch  Integration: 

1    , 


Es  ist  somit 


i.«  =  i6r,)  ...(2) 


«in  erstes  Integral  von  (1);  ein  zweites  aber,  worin  bloss  «', «, 
Torkämen,  existirt  nicht.  Übrigens  hätte  man  die  Gleichung  (2) 
aach  unmittelbar  aus  der  gegebenen  (1),  welche  eine  Integration 
nach  X  zulässt,  finden  können.  Von  der  Gleichung  (2),  welche  in 
der  Form 

geschrieben,  als  eine  gewöhnliche  Differentialgleichung  erscheint 
und  worin  ^{y)  eine  unbestimmte  Function  bedeutet,  wird  in 
mehreren  Schriften  behauptet,  sie  könne  wegen  des  Gliedes«*  nicht 
integrirt  werden,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Denn  setzt 
man: 

9ry)  =  2r'-r 


unter  Keine  willkürliche  Function  von  y  verstanden,  so  folgt: 

2^1~2*^2r-r 

2* 
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und  dieser  Gleichung  leistet  «  =  T  als   particuläres   Integral 
Genüge. 

Zur  Bestimmung  des  allgemeinen  Integrals: 

eAält  man  daher  die  Gleichung: 

aus  welcher  sich 

ergibt,   unter  X  eine  willkürliche  Function  von  x  verstanden* 
Man  hat  also 


x-fJ":i> 


womit  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (1)  gefunden  ist. 
Um  dasselbe  in  die  gebräuchliche  Form  zu  bringen,  sei 


X=.e-i('\ 


CJ'''''dy  =  e'^^y^ 


also: 

Dann  folgt: 

worin  nun  f{x)  und  ^{y)  zwei  willkürliche  Functionen  bezeichnen. 
Liouville  bemerkt  a.  a.  0.,  dass  er  das  Detail  der  Betrach- 
tungen, durch  welche  er  zu  diesem  Integral  gelangt  sei,  unter- 
drücke und  sich  auf  den  Nachweis  beschränke,  dass  letzteres 
der  gegebenen  Gleichung  in  der  That  Genüge  leistet,  und  das- 
selbe geschieht  in  allen  mir  bekannten  Schriften,  in  welchen  von 
der  Gleichung  (1)  die  Rede  ist.  Da  aber  die  blosse  Verification 
umständlicher  ist,  als  die  vorstehende  direete  Herleitung,  so 
scheint  es,  dass  Liouville  nicht  auf  dem  oben  eingeschlagenen 
Wege  zu  seinem  Resultat  gelangt  sei. 
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Übrigens  ist  leicht  zu  bemerken,  dass  dieser  Weg  aach 
noch  in  Fällen  allgemeinerer  Art  znm  Ziele  fahrt.  Als  Beispiel  kann 
die  Gleichung 

dienen,  in  welcher  p,  m,  »  gegebene  Functionen  bloss  von  y  sein 
sollen  und  welche  in  die  vorhin  betrachtete  übergeht,  wenn 
p  =  Oj  m=l,  11  =  0  gesetzt  wird.  Man  kann  diese  Gleichung 
sofort  nach  x  integriren  und  erhält 

wobei  6(y)  eine  unbestimmte  Function  von  y  ist.  Auch  bei  dieser 
Gleichung  würde  das  gewöhnliche  Verfahren  der  Integration 
resultatlos  bleiben.  Nimmt  man  aber  an,  es  sei  z^  eine  Function 
bloss  von  y,  welche  für  z  gesetzt,  der  Gleichung  (4)  genüge,  so 
ergibt  sich  die  Bedingung 

8«        1 

woraus  hervorgeht,  dass,  weil  für  8(y)  jede  beliebige  Function 
von  y  gesetzt  werden  kann,  z^  ganz  unbestimmt  bleibt,   und 
umgekehrt  auch  6  (y). 
Es  sei  nun 

z^z^+u 
das  allgemeine  Integral  von  (4),  man  habe  also: 
iu       ^u       dz^       1        ,  ,  ^ 


+  o"»«;+«to+9^y) 


oder  mit  Rücksicht  auf  (5) : 


auch  sei 
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WO  nunmehr  Y  an  die  Stelle  der  früheren  willkttrliehen  Fune« 
tionen  ö(y)  resp.  z^  tritt:  dann  hat  man  es  nur  noch  mit  der  Glei- 
chung 

zu  thun,  aus  welcher  u  zu  bestimmen  ist.  Dies  kann  aber 
geschehen,  weil  sie,  bei  sonst  ganz  gleicher  Form,  von  (4)  sich 
wesentlich  durch  das  lelzte  Glied  0(y)  der  rechten  Seite  unter- 
scheidet. Aus  (5)  ergibt  sich  nun  auf  bekannte  Art: 


M  = 


2^^^^" 


und  also  auch 


f  {x—fpdy)  —  /  me^     ^  dy 


z  =  —  (F— W)+M 

m 


/" 


womit  die  Aufgabe  gelöst  ist.  Man  kann  das  Besultat  aber  in 
anderer  Form  darstellen.  Es  sei  zur  Abkürzung: 

also: 

m  ^  ^*-'  -y  iy)  ^^  ^"^      m 

Das  Integral  der  Gleichung  (3)  lässt  sich  dann  wie  folgt 
ausdrucken: 

worin  y  und  f  die  Charakteristiken  willktlrlicher  Functionen  sind. 
Auf  gleiche  Weise  lässt  sich  das  Integral  der  Gleichung: 

J%*+Z^y  =  ^"''-^'% 
finden,  wenn  p,  m,  ii  gegebene  Functionen  von  x  sind. 

4. 
Nach  diesen  Vorbemerkungen  wende  ich  mich  zu  dem  in 
der  Einleitung  bezeichneten   Gegenstand    dieser  Abhandlung, 
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der  die  Fälle  betrifft,  in  welchen  die  Methode  von  Monge 
gar  kein  erstes  Integral,  nämlich  keine  partielle  Differential- 
gleichung erster  Ordnung  mit  einer  willkürlichen  Function 
zulässt,  obgleich  die  gegebene  Gleichung  ein  allgemeines  Inte- 
gral, mit  zwei  solchen  Functionen,  besitzt.  Ich  lasse  mich  hiebei 
voa  dem  früher  angegebenen  Gesichtspunkt  leiten  und  gehe 
vorerst  von  der  Voraussetzung  ans,  die  im  Art.  1  definirte  Diffe- 
rentialgleichung 

Bz''+Sz[+Tz^  +  U=0  ...(1 

habe  zwei  erste  Integrale,  wovon  jedes  in  einer  partiellen 
Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  mit  je  einer  willkürlichen 
Function  besteht.  Es  ist  eine  nothwendige  Folge  dieser  Voraus- 
setzung, dass  man  auch  die  beiden  durch  partielle  Differentiation 
aas  (1)  sich  ergebenden  Gleichungen: 

S -"+S •'■■  +S ...  +  ^+Ä=»+*r+r.;-o   ..,(2) 

"  ■"+%  ■<+%  •'.+f +*.'>■'=;  +'••.-»  -p) 

in  Betracht  ziehe, Vorin  unter -r-  ,. .  —  ,. .  die  vollständigen,  auf 

(Lv        ay 

alle  mR,.  .U  vorkommenden,  von  x,  resp.  y  abhängigen  Grössen 

r,  y,  z,  z'j  s,    sich  beziehenden,  partiellen  Differentialquotienten 

von  B^.  .Uzu  verstehen  sind,  so  dass 

dR       dR      2R     ^      ^R       ,       9Ä      , 

dx       8.r  ^8«        ^Zz'  ^  &z,      » 

U.  8.  w.  ist. 

Mittelst  der  weiteren  Gleichungen : 

dz'  ^z'dx-^-x^'dy 

dz\   =t,-rf.r-ht;  dy  ...(4) 

dz^   =  z^  dx-\-z^  dy 

kann  man  drei  der  Grössen  2  ^ ,  t,'- ,  «i,  23  durch  die  vierte,  gleich- 
giltig  welche  dies  sei,  ausdrücken.  Wählt  man  hierzu  t  ^s  so 
ergibt  sich: 
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z\  dy^==dz\dy—dz:'^'^  dx  +z^dx^ 

z^  dy^  =  dz^dy^—dz[dydx+dz^'^^dx^—z^^d.T\ 

Die  hierdurch  bestimmten  Werthe  von  z^'\  z'^,  z^  setze  man 
in  die  Gleichungen  (2)  und  (3)  ein  und  fasse  die  gleichartigen 
Glieder  zusammen^  setze  auch  der  Abkürzung  wegen : 
^  dR   ,,.  .   rf5  ,^dT         du 

^  dR   ,^.dS  ,      dT     ^dü 

''-^^-d^^'^'^dy^^+dy'^  +  ^ 
Dann  findet  man: 

^(1, o)dy*+  [Rdy^-^Sdydx+Tdx*] .  j  »^ 

+  (Sdy — Tdx)dz^''  +  Tdz\dy  =  0  ...(5 ) 

V^^^.^y^-lRdy^-Sdydx+Tdx^lz^'^dx-dz^''] 

+  (Sdy^  Tdx)dz\dy + Tdz^dy^  =  0.  ...(6) 

Da  diese  Gleichungen  stattfinden  müssen,  welche  Werthe 
auch  der  Grösse  ^^"^^  beigelegt  werden,  diese  aber  ebensowenig 
als  zf\  z'^j  «3  durch  (2)  und  (3)  bestimmt  ist,  so  können  jene 
Gleichungen,  abgesehen  davon,  dass  sie  in  der  vorstehenden 
Form  und  weil  in  ihnen  dz'^^  nicht  vorkommt,  keiner  Integration 
fähig  sind,  zu  den  gesuchten  Relationen  zwischen  «--^  «J,  2,  nur 
dann  dienen,  wenn  z^'^^  aus  der  Rechnung  verschwindet,  oder 
also,  wenn  das  Raisonnement  Monge 's*  (Art.  1)  bezüglich  des 
Coöfficienten  von  z-',  hier  auf  den  Co^fficienten  von  z''^^ 
angewendet  und  wie  früher 

Rdy^-Sdydx+Tdx^  =  0  ...(7) 

gesetzt  wird. 

In  Folge  dieser  Gleichung  verschwinden  in  (6)  auch  die 
Glieder,  welche  dz'^-'-  enthalten  und  ergibt  sich: 

»"(1.0;  dy^+[Sdy^TdxW)+Tdydz\^Q  ...(8) 

»^:o,  1 )  rfy*+l^SV/y-  Tdx\dz\  +Tdydz^  =  0.  ...(9) 

Eine  analoge  Form  erhalten  diese  Gleichungen,  wenn  manT 
mittelst  der  Gleichung  (7)  daraus  eliminirt: 


1  Dasselbe  wird,  seiner  Kürze  und  heuristischen  Bedeutung  wegen, 
hier  und  auch  späterhin  dessen  bekannten  Modiücationen  vorgezogen. 
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r^i^o)dx^+[SdX'-Rdy]dz^  +Hdxdzi^-  =-0  ...(10) 

r,o,i)dx*+[Sdx—Bdy]dz^i-Rda:dz[  =0  ...(11) 

und  eine  dritte,  einfachere  Form,  die  alsbald  folgen  wird,  ergibt 
sich  durch  die  Elimination  von  5. 

Es  liegt  schon  in  der  linearen  Form  der  Qleichnngen  {2\ 
(3)  and  (4),  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  die  Gleichungen  (7), 
(8)  und  (9)  sich  unabhängig  davon  ergeben,  ob  man  der  vorigen 
Betrachtung  statt  2'^>  irgend  eine  andere  der  Grössen  z'f\  z^  s,  zu 
Gmnde  legt,  und  dass  man  immer  wieder  dieselbe  Gleichung  (7) 
erhält,  auf  welche  auch  die  Methode  von  Monge  führt. 

Das  im  Allgemeinen  zu  befolgende  Verfahren,  durch  welches 
die  als  bestehend  vorausgesetzten  ersten  Integrale  der  Glei- 
chung (1)  abzuleiten  sind,  lässt  sich  nun  wie  folgt  bezeichnen. 

In  den  durch  Elimination  von  5  sich  ergebenden  Gleichungen: 

sowie  in  den  Gleichungen: 

dz  — [t'  rfa?+tj//y]  =  0 

dz'  -^[z-^da:+z[  ay]  =  0  ...(14) 

rfzj— [«;  dx+z^dy]^0 

setze  man  für  dy  einen  der  beiden  aus  (7)  folgenden  Werthe, 
nämlich  dy^hdxj  mache  die  Gleichungen  (12)  und  (13)  in 
Hinsicht  der  Differentiale  linear,  und  nehme  die  Gleichung 

sowie  die  gegebene 

und,  wenn  erforderlich,  deren  vollständiges  Differential  hinzu. 
Lassen  sich  aus  diesen  Gleichungen,  oder  einigen  derselben, 
zwei  andere  ableiten,  die  integrirt  werden  können  und  deren 
Integrale  j»  =  a,  P=  a  sind,  so  ist 

P=5  y  ip) 
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ein  erstes  Integral  der  vorgelegten  Differentialgleichung,  wobei  c> 
die  Charakteristik  einer  willkürlichen  Function  bezeichnet. 

Angenommen,  es  ergeben  sich  auf  dieselbe  Art  für  die 
zweite  Auflösung  (ly  =  idx  der  Gleichung  (7)  zwei  weitere  Inte- 
grale q:=ßy  Q  =  bf  so  stellt  die  Gleichung: 

ebenfalls  ein  erstes  Integral  der  gegebenen  Gleichung  mit  einer 
willkürlichen  Function  -^  dar.* 

In  einfacheren  Fällen,  namentlich  wenn  /t,  S,  T,  ü  bloss  von 
.r,  y,  z  abhängen,  lassen  sich  diese  Integrale  dadurch  erhalten, 
dass  man  jede  der  oben  angeführten  Gleichungen  oder  bloss 
einige  derselben,  mit  einem  noch  unbestimmten  Multiplicator  ver- 
sieht, sie  dann  insgesammt  addirt  und  die  Multiplicatoren,  wenn 
möglich  so  bestimmt,  dass  die  durch  Addition  entstandene  Glei- 
chung integrabel  wird. 

Sind  zwei  erste  Integrale  gefunden,  so  stellen  diese  mit  der 
gegebenen  Gleichung  drei  gleichzeitig  für  dieselbe  Function  z 
bestehende  partielle  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung 
dar,  durch  welche  die  Auffindung  des  gesuchten  allgemeinen 
Integrals  erleichtert  ist.  Die  hierzu  noch  erforderlichen  Inte- 
grationen können,  da  das  allgemeine  Integral  nicht  mehr  als 
zwei  willkürliche  Functionen  enthalten  kann,  die  Zahl  der 
letzteren  nicht  vermehren.  Gleichwohl  sind  die  entsprechenden 
unbestimmten  Constanten  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  und, 
namentlich  wenn  jene  Functionen  nur  von  je  einer  der  Veränder- 
lichen abhängen,  so  zu  bestimmen,  dass  entweder  die  beiden 
Differentialgleichungen  erster  Ordnung  unter  sich  verträglich  sind, 
oder  dass  das  mit  den  Integrationsconstanten  noch  behaftete 
allgemeine  Integral  der  gegebenen  Gleichung  Genüge  leiste. 

Der  bisher  vorausgesetzte  Fall,  dass  diese  Gleichung  zwei 
erste  Integrale,  jedes  von  der  zweiten  Ordnung,  zulasse,  tritt 
nicht  immer  ein,  da  es  geschehen  kann,  dass  nur  eines  dieser 
Integrale  von  der  zweiten,    das  andere  dagegen  von  der  ersten 


1  Da  weiterhin  mehrere  ganz  analoge,  aber  allmälig  verallgemeinerte 
Sätze  in  Rede  kommen,  deren  einfachster  jener  von  Monge  (Art.  1)  isti 
80  werde  ich,  um  Wiederholungen  zu  venneiden,  einen  dieselben  umfassen- 
den Beweis  bei  einer  andern  Gelegenheit  folgen  lassen. 
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Ordnung  ist  und  mittelst  der  Monge'schen  Methode  gefunden 
werden  kann^  oder  dass  auch  letzteres  nicht  besteht. 

Wenn  die  hier  zu  Grunde  liegenden  Voratissetzungen  zu- 
treffen und  es  also  keine  partielle  Differentialgleichung  erster 
Ordnung  gibt,  welche  (1)  genügt  und  nur  eine  einzige  willkür- 
liche Function  enthält,  so  können  die  zwei  ersten  Integrale  mit 
je  einer  willkürlichen  Function  nach  vollzogener  Elimination  der 
letzteren  im  Allgemeinen  nicht  die  Gleichung  (1),  sondern  nur 
die  Gleichungen  (2)  und  (3),  welchen  jene  zunächst  genügen, 
wieder  geben. 

Findet  dagegen  gar  kein  erstes  Integral  von  der  voraus- 
gesetzten Beschaffenheit  statt,  so  zeigt  sich  dies  entweder  darin, 
dass  man  keine  integrable  Gleichung  finden  kann,  oder  dass  das 
oben  bezeichnete  Verfahren  auf  eine  Gleichung  zweiter  Ordnung  mit 
einer  willkürlichen  Function  führt,  welche  vermöge  der  gegebenen 
Gleichung  nur  bestehen,  wenn  man  diese  Function  gleich  Null 
setzt. 

In  den  besonderen  Fällen,  wenn  Ä  oder  T,  oder  R  und  T 
gleich  Null  sind,  werden  die  Gleichungen  (12)  und  (13)  un- 
brauchbar, weil  dann  vermöge  der  Gleichung  (7)  zugleich  auch 
entweder  da:  oder  dy,  oder  da:  und  dy  gleich  Null  zu  setzen  sind, 
hl  diesen  Fällen  müssen  die  Gleichungen  (8)  und  (9)  oder  (10) 
and  (li)  zu  Hilfe  genommen  werden. 

Ist  Ä  =  0,  also  Sz\+Tz^+ü=0  die  gegebene  Gleichung, 
80  erhält  man  aus  (7),  (8)  und  (9)  die  beiden  folgenden,  einzeln 
zu  betrachtenden  Systeme  von  Gleichungen : 

\dS  ,      dT      ,dü].    ,  ^.     ,  _.        ^ 
te  ^'  +  rf^  ^«  +  dy\  dy^Sd.,+Tdz,  =0, 

\ds  ,^dT      dm  ,  ,  _,      _ 

Ist  r=0,  also  J?3  2)-^.5«J-f  F=0  die  gegebene  Gleichung, 
so  findet  man  aus  (7),  (10)  und  (11)  die  beiden  »Systeme: 
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1-  "»-0.     [S""+S';+SW«''';+'*™-<'' 

Ist  Ä  =  0  und  r=0,  also  &;  +  (/=  0  die  vorgelegte  Glei- 
chung, so  hat  man: 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  jedem  dieser 
Systeme  noch  die  Gleichungen  (14)  mit  den  entsprechenden  Werthen 
von  dxj  resp.  dy  beizufUgen  sind. 

Um  die  Anwendung  des  vorhin  beschriebenen  Verfahrens 
zu  zeigen,  mag  eine  grössere  Anzahl  von  Beispielen  dienen,  wozu 
u.  a.  einige  der  von  Euler  herrührenden  Fälle  am  geeignetsten 
erscheinen,  in  welchen  die  Methode  von  Monge  nicht  zum  Ziele 
fllhrt,  und  die  bisher  nach  einer  allgemeinen  Methode  nicht 
erledigt  worden  sind. 

5. 
Als  erstes  Beispiel  diene  die  Gleichung: 

a jr*       8y* ""  or  '  8.r 
oder  also: 

x-J'')^xz^-2z'^0  ...(1) 
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welche,  wie  bereits  erwähnt,  Monge  als  Beweis  der  Unzuläog- 
lichkeit    seiner    Methode    einst    vorgelegt    wurde    und    deren 
aUgemeines  Integral  er  vergeblich  abzuleiten  suchte. 
Da  hier 

Ä  =  a?,  5=0,  r=— a?,  £7= —2«' 

also: 

dx  ^^     '  T^  ^^^ 

80  folgt  ans  den  Gleichungen  (12)  und  (13)  des  vorigen  Artikels 
— [«^ -)  +t,]rfarrfy  +xdy(iz  ^  --xd.vdz^  =  0  ...(2) 

^2z[dxdy+xdydt[  — a?rfrrfr,  =0  —(3) 

und  aus  der  Gleichung  (7)  : 

dy*^dx*^0  ...(4) 

Die  erste  Auflösung  von  (4): 

dy=—dx  ...(5) 

in  (2)  and  (3)  eingesetzt,  gibt: 

[«■•■^)  +t,]  dx  =  x[dz~^  +dz\  ] 
2z[dx  =  X [dz\    '\'(h^ 
Hieraus  durch  Addition 

[z':2:+2r;+t,]rf^  =  a.-rf[z'-'  +2<+^,]  ...(6) 

Die  Gleichungen  (5)  und  (6)  lassen  sich  sofort  integriren, 
ihre  Integrale  sind: 

X 

folglich  ist: 

z^+^2z\^z^^-^x^'"iy-\•x^  ..\1) 

ein  erstes  Integral  der  Gleichung  (1),  wenn  man  die  willkürliche 
Function  mit  —4  ff"'  statt  früher  mit  ^  bezeichnet,  was  offenbar 
geschehen  kann. 

Die  zweite  Auflösung  von  (4): 

dy^+dx  ...(8) 
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gibt,  in  (2)  und  (3)  eingeführt: 

2z\dx  =  x[dz\ — dz^ 
Hieraus  durch  Subtraction: 

[^(2)  _2t;  +z^]  dx  =  xd[z^^^2z\  +z^]  ...(9) 

Die  Integrale  der  Gleichungen  (8)  und  (9)  sind: 

Es  ist  daher: 

z^^^—2z\+z^=-\x^"'(y—x)  ...(10) 

ebenfalls  ein  erstes  Integral  von  (1). 

Durch  Subtraction  der  Gleichungen  (7)  und  (10)  ergibt  sich 
nun  weiter: 

z\=.^x\f'"(y+x)+r'{y-x)\ 

und  hieraus  durch  Integration  nach  y\ 

Wird  nun  auch  diese  Gleichung  und  zwar  nach  x  integrirt, 
so  folgt: 

wobei  auf  die  Constanten  der  beiden  Integrationen  keine  Rück- 
sicht zu  nehmen  ist,  da  der  Ausdruck  für  z  zwei  willkürliche 
Functionen  enthält  und  der  Gleichung  (1)  genügt,  folglich  das 
allgemeine  Integral  dieser  Gleichung  sein  muss.  Man  weiss,  dass 
dieses  Integral,  welches  auch  der  Form  nach  mit  dem  von  Eni  er 
gefundenen  übereinstimmt,  sowohl  durch  Reihenentwicklung  als 
auch  durch  Transformation  der  Gleichung  (1)  mittelst  zweier 
neuer  Veränderlichen  *,  zumeist  nach  längeren  Rechnungen,  niemals 
aber  mittelst  einer  allgemeinen  und  directen  Methode  erhalten 
wurde.  (S.  Einleitung.) 


1  Siehe  Nathani:  Die  höhere  Analysis.  S.  363—65,  Die  Anwendung 
der  Methode  von  Amp6re  auf  diese  Differentialgleichung  wurde,  meines 
Wissens,  noch  nirgends  versucht. 
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6. 

Die  Yorhin  betrachtete  Differentialgleichung  lässt,  wie  er- 
sichtlieh;  kein  erstes  Integral  zn,  welches  blos  eine  willkürliche 
Function  nnd  ausser  x,  y,  z  nur  z*  und  «,  enthielte.  Im  Vorher- 
gehenden war  nun  wiederholt  von  der  bekannten  Thatsache  die 
Rede,  dass  es  lineare  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung 
mit  bloss  einem  ersten  Integral  erster  Ordnung  *  gebe,  welches 
auch  die  Methode  von  Monge  liefert.  Obgleich  ein  solches  Inte- 
gral zur  Herleitnng  des  allgemeinen  in  manchen  Fällen  hinreicht, 
so  ist  doch  die  Frage,  wie  es  sich  in  solchen  Fällen  mit  dem 
andern  ersten  Integral  verhalte,  meines  Wissens  unerörtert 
geblieben.  Für  die  beiden  folgenden,  sehr  einfachen  Beispiele, 
die  ich  wieder  dem  Werke  Euler's  entnehme,  lässt  sich  die 
Antwort  leicht  finden. 

Es  sei  gegeben: 

^  a«g      a«;g  _  c«  3z        c  8; 
3ar*      By*  '^  x^x       x  iy 
oder  also: 

c^xz^  — .r«,— cV-f<rc,  =0.  ...(1) 

Hier  ist 

R^c^x,     5=0,     r=-^ar,     C^=— fV+cr, 

also: 

nnd  gehen  die  Gleichungen  (12),  (13)  und  (7)  des  Art.  4  über 
in  die  folgenden: 

{cz\  — t,)  dxdy+c^xdydz'^'—xdxdz^  =  0  ...(2} 

(c^z\ — rzj)  dxdy—c^xdydz\  +xdxdz^  =  0  ...(3) 

Die  erste  Auflösung  von  (4): 

cdy  =  dx  ...(5) 


1  Weiterhin  werde  ich  diese  Integrale  nach  der  Ordnung  des  höchsten 
darin  vorkommenden  partiellen  Differentialquotienten  von  t  benennen. 
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in  (2)  und  (3)  eingesetzt,  ergibt: 

(cz[ — z^)dx-\'C^a^dz^^^ — cxdz[  =0 

(r«J— «j)rfj? —  cxdz[  -^-xdz^   =0 

Hieraus  durch  Subtraetion 

e«rfz':2)--.rf^^  =  0  ...(6) 

und  wenn  man  (5)  und  (6)  integrirt: 

X — cy  =  a,  c*«('- — Zj  =  a 

Es  ist  daher: 

c*«^-'— ?j  =  —4te^f''ix — cy)  ...(7) 

ein  erstes  Integi-al,  wofür  jedoch  mit  Rücksicht  auf  (1)  auch 

cz' — «,  =  —4:CXf"(x—cy)  ...(8) 

geschrieben  werden  kann.  Die  letztere  Gleichung  hätte  man  auch 
mittelst  des  Verfahrens  von  Monge  erhalten  können. 
Die  zweite  Auflösung  von  (4): 

cdy  =  —dx  ...(9) 

verwandelt  die  Gleichungen  (2)  und  (3)  in  die  folgenden: 

(cz[—z^)dX'{'C^xdz-^-^cxdz[  =0 

(cz[—  z^)  dx  —  cxdz\  —  xdz^    =  0 

aus  welchen  sich: 

c*dz'  +2cdz[  +dz^  =  0  ...(10) 

ergibt.  Aus  (9)  und  (10)  folgt 

^+cy  =  ßy  ch^^  +^cz[  +z^  ==  b, 

es  ist  daher: 

c*z('-  +2cz[ +«j  =  4c  V  {^-P+cy)  ...(13 ) 

ebenfalls  ein  erstes  Integral  von  ( 1). 

Durch  Addition  der  Gleichungen  (7)  und  (11)  erhält  man 

cz  -  +-1  =  ^c-y  (x-\'Cy)—2c<p"  (x—cy) 
und  hieraus : 

cz'+z^  =  2cy  (x+cy)-~2cf'  ix—ey).  ...(12) 
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Weiter  folgt  aas  (8)  und  (12) 

z*  =  ^'  (^+<?y)-— y'  (x—cy)—2xf^^  {x—cy) 
und  wenn  man  nach  x  integrirt: 

z^=<f(x—cy)-^^{x-\-cy)'-'2x^'{x—cy) 

das  allgemeine  Integral  von  (1),  wie  Enler  es  angibt.  Da  das- 
selbe der  gegebenen  Gleichung  genügt  und  zwei  willkürliche 
Funetionen  enthält,  so  kommen  auch  hier  die  Constanten  der 
zuletzt  aosgeftahrten  Integrationen  nicht  in  Betracht. 

Ich  habe  dieses  Beispiel,  welches  schon  mittelst  der  Glei- 
chimg  (8)  leicht  erledigt  werden  kann,  als  eines  derjenigen  ange- 
fAlut,  welchen  ein  erstes  Integral  erster,  und  ein  solches  zweiter 
Ordnung  rGleichung  (11))  entspricht. 

7. 
Die  Gleichung 

't'  ^,  -  0  =  0,  oder  n^z'^-^z^  ^  0  ...(1) 

worin  n  eine  näher  zu  bestimmende  Function  von  x  und  y  be- 
deutet, ist  ebenfalls  von  der  soeben  besprochenen  Art.  Ihr  all- 
gemeines Integral,  von  Enler  durch  Anwendung  der  nach  ihm 
benannten  Methode  gefanden,  lässt  sich  in  vollständig  entwickelter 
Form  darstellen,  was  bei  der  Gleichung  (1)  des  Art.  2,  wovon 
die  obenstehende  ein  specieller  Fall  ist,  nicht  geschehen  konnte. 
Ihr  entspricht  ein  erstes  Integral  erster  Ordnung,  wofür  das 
Verfahren  von  Monge  die  Gleichungen 

n^dy^—dx^  =  0,     nHydz'—dxdz^  =  0 

oder,  was  dasselbe  ist,  die  beiden  folgenden: 

ndy  =  ±dxy     ndz'^dz^  =  0  ...(2) 

gibt,  ans  welchen  sich  aber  nicht  leicht  ersehen  lässt,  wie  die 
Function  n  allgemein  zu  bestimmen  sei,  damit  diese  Gleichungen 
integrirt  werden  können. 

Wendet  man  sich  dagegen  zu  den  Gleichungen  (12),  (13) 
und  (7)  des  Art.  4  nnd  setzt  darin  Ä=  n*,  5  =  0,  T=-  —1,  ^=0, 

Süzh'  d.  maUi«m.*Dfttar«.  Cl.  LX  XXVI 11.  Bd.  II.  Ab  ib.  3 
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SO  findet  man: 

2n^  .z^'^dxny+n^dydz^'  --dxdzl^O  ...(3) 

2n  -^  .  z^'^^dxdy  +n^dydz\  —  dxdz^  =  0  .,.(4) 

nHy^^dx^^O  ...(5) 

Die  zwei  ersten  Integrale  von  (1)  ergeben  sieh  hieraus  wie 
folgt: 

1.  Für  ndy  =  dx  findet  man  aus  (3)  und  (4) 

2  ^  z^^')dx+ndz'^^dz\^0 


und  hieraus 


2^;^z^'-)dx+ndz[  -rfr,  =  0 


2  \n^^  -  ^-)  «(-*)rfj?+n«rfÄ(2)-2iirft;+rf«j  =  0  ...(6) 

Wenn  man  nun  mit  Euler  die  Function  n  durch  die  Glei- 
chung 

3w       in       ^ 

definirt  und  diese  integrirt,  so  erhält  man 

ny+x=f\ji)  ...(7) 

wo  f  die  Charakteristik  einer  als  gegeben  zu  betrachtenden,  aber 
beliebig  zu  wählenden  Function  von  n  bezeichnet.  Unter  dieser 
Voraussetzung  geht  (6)  über  in  die  folgende: 

welche  zu  der  aus  (1)  durch  vollständige  Differentiation  hervor- 
gehenden 

»i*rf2(^)+2«t(^)rfn— rf^r,  =0 
addirt,  zu  der  Gleichung 
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führt,  deren  Integral 

ii«(^)— «;=a  ...(8) 

ist.  Um  nun  auch  die  Gleiehnng  mly  ^  dx  zu  integriren^  bemerke 
man,  dass  ans  (7) 

^dy  +ydn +dx  ^^f\n)dn 
oder  also: 

2ndy+ydn  =f\n)dn 

folgt.  Das  Integral  der  letztern ,  in  Bezug  auf  y  linearen  Glei- 
ehnng ist: 

Jf^^dn--2yV7i  =  a  ...(9) 

-z;  -  2y"  [  r^  rfi,-2y  Vn^  -..(10) 


daher: 


ein  erstes  Integral  von  (1). 

2.  Um  das  zweite^  der  Auflösung 

ndy=^^dw  —(11) 

€Dtsprecliende  zu  finden  reicht  es  hin,  die  Gleichungen  (14)  des 
All  4y  nämlich : 

dz'  =  z^'^^dx+z\dyj     dz^  =  z^dx-^-z^dy 
ZQ  benntzen,  welche  hier 

dz'  =  [z'^)  —  --  z[]  dx,      dz^  =  [«1  —  ~  «j] dx 

sind,  und  durch  deren  Addition  man: 

ndz'-^-dz^  =  -  [»«z  •^)— «,]rfa? 
it 

oder  alsO;  mit  Rücksicht  auf  (1) 

«rfz'+rf«,  =0  ...(12) 

erhält.  Dies  ist  die  Gleichung  (2),  welche  auch  das  Verfahren 
von  Monge  gibt,  die  aber  erst  jetzt,  nachdem  n  durch  (7)  bereitg 
bestimmt  ist,  integrirt  werden  kann.  Denn  aus  (11)  und 

ny-\'X^f{fi) 

3* 
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folgt: 

[y— r(w)]rfw=0,     dn  =  0 

also  n  =  ß,  und  aus  (12): 

Es  sind  daher: 

nz'+z,==2x{n)  ...(13> 

und  (10): 

w«(2)->t;  =  2y"(w)  ...(14) 

die  beiden  ersten  Integrale  von  (1),  wobei  zur  Abkürzung: 

u  =  fLp.dn-2y  Vn  ...(15) 

J    Vn 

gesetzt  wurde.  Das  eine  dieser  Integrale  ist,  wie  man  sieht^ 
zweiter  Ordnung  und  kann  durch  die  Methode  von  Monge  nicht 
erlangt  werden.  Um  nun  auch  die  Gleichung  (14)  auf  die  erste 
Ordnung  zu  bringen,  bemerke  man,  dass  aus  (15): 

hl         1  hl 

3^  =  v^f^^")-y^ä:^ 


and  aus  (7): 

8m            1 

folgt,  also: 

ix      f'in)—y 

hl          1 
8a:       Yn 

ist,  daher  die  Gleichung  (14)  in  der  Form : 

Vn  öor 

geschrieben  werden   kann.  Man  erhält  hieraus  durch  partielle 
Integration  nach  o?: 

^"•'-Wr"'  _y-L=(„.'+x.,.  ^£  .8:r  =  2y'(«) 

oder  mit  Rttcksicbt  auf  (13): 

Yn  .z'--L.^^=  2f'iu)  +  f^_  dn 
Vn  J  n  Vn 
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Mittelst  dieser  Gleichung  und  jener  (13)  findet  man  nun: 

l/ii  n     ^2VnJ  nVn 

«od  hat  also  zwei  Gleiehnngen^  wovon  jede  zur  Bestimmung 
von  i  dient.  Obgleich  hiermit  die  Aufgabe  als  gelöst  betrachtet 
werden  kann,  so  glaube  ich  doch^  auch  die  bemerkenswerthe 
Form,  welche  Euler  dem  Endresultate  gegeben  hat,  und  in 
welcher  keine  der  willkürlichen  Functionen  unter  einem  Inte- 
gralzeichen erscheint,  aus  einer  der  beiden  Gleichungen,  z.  B. 
ans  jener  f&r  7f  ableiten  zu  sollen.  Da 

80  kann  man  jene  Gleichung  wie  folgt  darstellen : 

Es  sei  nun 

J  nVni 
also  w  wie  x(n)  eine  willkürliche  Fanction  von  n.  Man  hat  dann 

n         2VnJ  nV7  dn  ^ 2V71  dn 

ond  kann  setzen: 

Hieraus  ergibt  sich: 

z  =  f{u)+\f'(n)''y]wVn-rwVn  .f"{n)dn 


und  wenn 

\wVn.f"{n)dn^^{n)  also  wVn=^^:^ 


ß 


38  Win  ekler. 

gesetzt  wird,  wobei  nun  ^(n)  eine  willkürliche  Function  bezeich- 
nety  so  findet  man  endlich: 

.^^[ß^dn-2yVn]  -.^(«)  +  ^^  .f(«) 

als  das  allgemeine  Integral  von  (1)  unter  der  Voraussetzung, 
dass  n  der  Gleichung  ny+x^f(fi)  genüge. 

Hierin  ist  eines  der  allgemeinsten  Resultate  enthalten,  zu 
welchen  Eni  er  mittelst  seiner  Methode  gelangt  ist.  Mag  auch 
die  vorstehende  Bechnung  der  Euler'schen  an  Umfang  nicht 
beträchtlich  nachstehen,  so  wollte  ich  dieselbe  doch  in  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  der  Methoden  hier  anführen. 


8. 


Die  Gleichung 

V" 

=  — 

4 

.V 

8« 
■  ix 

oder  also: 

XV-- 

■' — xz 

.+4^ 

;'  = 

■  0 

...(1) 

deren  Integral  Euler  aus  einer  Reihenentwicklung  hergeleitet 
hat,  später  aber,  soviel  mir  bekannt,  auf  einem  andern  Wege 
nicht  gefunden  wurde,  erfordert,  obschon  sie  von  der  Glei- 
chung (1)  des  Art.  5  nur  durch  den  CogfScienten  4  von  z'  sich 
unterscheidet,  eine  ausgedehntere  Anwendung  der  im  Art.  4 
angegebenen  Gleichungen  (12),  (13),  (7)  und  (14). 

Dieselben  gehen,  da  Ä  =  ar,  S  =  0,  r=— a?,  tr=4«'  ist, 
über  in: 

[bz-^'-z^](ixdy+j^dy(h-^--a;da^dz\  =  0  ...(2) 

4tz\dxdy +xdydz[    —  xdxdz^  =0  —(3) 

dy^-dx^  =  0  ...(4) 

dz  =  z'dx+z^dyy     dz^  =z[da;+z^dy  •••(5) 

Hier  nun  tritt  der  Fall  ein,  dass  für  keine  der  beiden  Auf- 
lösungen von  (4)  sich  aus  (2)  und  (3)  eine  integrable  Combination 
ohne  Beiziehung  der  Gleichungen  (5)  finden  lässt. 
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1.  Für  rfy  =  dx  erhSlt  man: 

\oz^^ — Jj]  dx  -{-xdz  -^  — a?rfz;  =  0, 

4:z[dx  -{-xdz^   — xdz%  «=  0, 

[xz''^'—xz^—4.z^]dx  +4rf«   =0, 
rf«,  —  (Xj  H-^t)  dx^^O 

wobei  zugleich  z'  mittebt  der  Gleichung  (1)  eliminirt  wurde.  Man 
kann  nun  die  Multiplicatoren  bestimmen,  mit  welchen  diese 
Gleichungen  zu  Tersehen  sind,  damit  sich  nach  deren  Addition 
eine  integrable  Relation  ergebe.  Diese  Multiplicatoren  sind,  wie 
leicht  zu  finden  ist,  der  Ordnung  nach: 

J?«  0»1?.  '~~  Ö»  1  ^Xm 

daher  die  gedachte  Belation: 

i[Sz^dx+3xdz^+2xz\dx-^x*dz[]-{'2xz^^dX'j'X^dz'') 

—  10xz^dx—bx^dz^—12dz=0 

woraus  durch  Integration  die  Gleichung: 

ach  ergibt.  Da  femer  aus  dx^dy^O  folgt:  x^y^=a  so  ist: 

4[3xz^+xh\]+xh(''''-5x\—12z  =  S'y"(x--y)      ...(6) 

ein  erstes  Integral  der  Gleichung  (1),  wobei  wieder  der  Factor  8 
der  Vereinfachung  des  Endresultats  wegen  hinzugenommen  wurde. 

2.  Für  dy^—dx  findet  man  aus  (2),  (3)  und  (5): 

[bz-'^z^] dx+xdz  '•    +xdz\  =  0, 
4z[dx-{'xdz[      +xdz^  =  0, 
[xz-  —xz^-\'4z^]dx  -f-4rfs   =  0, 
rfz,  —  izj — Zj^^)dx  =  0. 
Multiplicirt  man  diese  Gleichungen  der  Ordnung  nach  mit: 
—Xf     bxy  +3,     12jr 
und  addirt  sie  dann,  so  ergibt  sich  auf  gleiche  Weise  wie  vorhin: 
4[3ar^,  -^xh\]^xh(''  +bx\  +  \2z^  -^H^'^ix+y)      ...(7) 
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Die  Gleichungen  (6)  und  (7)  stellen  die  beiden  ersten  Inte- 
grale von  (1)  dar;  beide  sind  von  der  zweiten  Ordnung.  Es  ist 
nun  sehr  leicht,  hieraus  das  allgemeine  Integral  abzuleiten. 

Durch  Addition  jener  Gleichungen  ergibt  sich  nämlich  die 
folgende: 

welche  sowohl  nach  a:  als  nach  y  integrirt  werden  kann. 

Bringt  man  sie  behufs  der  Integration  nach  x  in  die  Form : 

and  integrirt  nnn,  so  erfolgt 

«1  =^3  f'v[P"'(x-y)-f"'(a:.+y)]U 
oder  also: 

Hierans  endlich  erhält  man: 

«  =  ;5-  [?  (^ +»)+'?'  {x—y)\—  -j-  [y'  {x-\-y)-\-^'  {x—y)\ 

X  X 

das  allgemeine  Integral,  wie  es  Euler  fand. 

9. 
Es  sei  die  Gleichung 

gegeben  und  f  als  Function  von  x  so  zu  bestimmen,  dass  die 
beiden  ersten  Integrale  dieser  Gleichung  von  der  zweiten  Ord- 
nung sind. 

Da  hierbei 

«'-^-«t+P«  =  0  -(1) 

also 

Ä«i,  s=o,  r=-i,  v=pz 


0 

...(2) 

0 

...(3) 

...(4) 

...(5) 
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und 

du         , ,    ,        dU 

80  gehen  die  Gleichungen  (12)  and  (13;  des  Art.  4  über  in: 

(pz''{-p'z)dxdy-\-dydz'''  — dj:dz[  = 

pz^dxdy'\-dydz\  —djrdz^  = 

womit  die  folgenden: 

dy^^dx^ 

dz—lz'  dx+z^dy]=0 

dz--[z''^'dx — z\dy\=Q 

dz^  —[z\dx-\-{z^'^)  +pz)dy]  =  0 

zn  verbinden  sind.  Da  in  der  letzten  dieser  Gleichungen  z^ 
mittelst  der  gegebenen  eliminirt  ist^  so  kann  (3)  weiterhin  un- 
berflcksichtigt  bleiben.  Dies  Torausgesetzt  betrachte  man  nun 
einzeln  die  zwei  Auflösungen  von  (4). 

1.  Für  rfy  =  —  rfar  folgt  aus  (2)  und  (5): 

(pz*-\'^z)dx-^dz''')+dz\^Q, 

rf«i  +[« ^'^  +pz—z\]dx  =  0 

und  wenn  man  die  drei  letzten  Gleichungen  der  Ordnung  nach 
mit  den  Factoren  W,  X,  X  versieht;  dann  sämmtlich  zur  ersten 
addirt  und  die  sich  entsprechenden  Glieder  vereinigt,  so  ergibt 
sich  die  Gleichung: 

dz'^'  +dz[ 

+Xdz'+{p-W)z'dx 

+Jrfzj         +Wz,dx 

+  WdzMp+p^)^dx  =  0 

Die  Bedingungen  der  Integrabilität  dieser  Gleichung   sind 
-^p^W^W    und      ^=/>'+pA. 
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Man  erhält  hieraus 

und  die  Bedingung 

p'+pjpdx^Q  ...(7) 

Durch  Integi-ation  von  (6)  und  der  Gleichung  dx+dy » 0 
erhält  man : 

«(*^)+z;+X(«'+«,)  +  Tr«  =  2y-(:r+y)  ...(8) 

als  erstes  Integral  von  (1). 

2.  Für  dy  =  dx  ergibt  sich  aus  (2)  und  (5) 

{pz''\-p'z)dx+dz^')  —  dz\=^0 

dz—[z'+z^]dx  =0 

dz'-^[z^^)^z\]dx^O 

dz^  —  [z[  H-«^'-^)  +pz]dx  =«  0 

woraus  man,  wenn  die  drei  letzten  Gleichungen  mit  den  Multipli- 

catoren  Tfj,,  X^,  —Xq  versehen  werden,  wie  vorhin  die  Gleichung 

findet: 

dz^)—dz[ 

+Xf,dz'  +(p—  Wo)z'dx 

— X^dz^  —  WQZ^dx 

+  W,dz+(p'+pX,)zdx  =  0 

welche  integrabel  ist,  wenn: 

gesetzt  wird.  Man  findet  hieraus 

W,=  W,    Xo  =  X 

und  wieder  die  Bedingung  (7),  folglich  durch  Integration: 

^(2)_>v  •^Xy~-;r,)  +  Tr*  =  2'P"'ix—y)  ...(9) 

Dies  ist  ebenfalls  ein  erstes  Integral  von  (1)  und  wie  (8) 
von  der  zweiten  Ordnung.  Durch  Subtraction  von  (8)  und  (9)  folgt: 
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and  wenn  man  nach  y  inte^'irt: 

z'+Xz  =  ^"{a:+y)+ri'^-y)  -(10) 

woraus  z  geftinden  werden  kaon. 

Die  Gleichung  (7)  ist  die  gesuchte  Bedingung  für  p.  Setzt 
maa  der  Abkürzung  wegen : 

jpdx^2q,     p=^2q' 
80  folgt : 


Für  den  besonderen  Fall  (7=0  erhält  man 
1  2  ^ 

also  aus  (10) 

als  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung: 

2 

wie  En  1er  mittelst  Reihenentwicklung  fand. 

Wird  C=— c*  gesetzt,  so  folgt  aus  der  Gleichung  y'+y's^—c* 

j  =  -.tang(car+*),    p=.-—^^^,     X=g 

daher  aus  (10) 

»'— ctang  (cx+k)  .z  =  f"  {:v+y)  +-y'  {x—y) 
und  wenn  man  diese  Gleichung  integrirt: 

-  =  co8(car+i^)/^'^^^^^^'^"^-^''^'^^^^^"^'^^^^^^'^"^*^ 

Dieser  Ausdruck  hat  den  Kachtheil,  dass  die  willkürlichen 
Functionen  unter  dem  Integralzeichen  stehen.  Bemerkt  man  aber, 

dass 

c^f(x+y)+f'U\v+y)     für     f"(x+y) 
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und 

geschrieben  werden  kann,  so  erscheint  z  in  der  Form 

nnd  wenn  man  anf  die  beiden  letzten  Glieder  in  der  Klammer 
die  theilweise  Integration  wiederholt  anwendet: 

z  =  ctmg{ca;+k)[tf{x+y)+^{x—y)]+f'{a:+y)+f{x—y). 

Diese  von  Euler  auf  anderem  Wege  abgeleitete  Formel 
stellt  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung: 

ä'2)  — 2, = — -   .2=0 

*      COS  \ca;+k) 
dar. 

Ein  dritter  Fall  ergibt  sich  flir  C=  +c*;  ihm  entspricht  die 
Gleichung  y*+y*  =  c*;  aus  welcher  man 

erhält. 

Die  weitere  Ausführung  ist  jener  des  vorigen  Falles  ganz 
analog. 

10. 

Die  hier  noch  folgenden  Differentialgleichungen  entsprechen 
dem  am  Schluss  des  Art.  4  betrachteten  Fall,  dass  ^»0  und 
T=0  seien. 

Zunächst  sei  die  Gleichung 


8««        iz    .   ^z 
oder  also 


^"^"^^^  8;r8y  "  ia:  "^  8y 


gegeben,  wofür  S=.v+y,  U^  —  {z'+z^)  ist. 

Derselben  sind,  wie  a.  a.  0.  gezeigt  ist,  die  beiden  Systeme 
zugehörig: 

«z  dy—{x+y)dz[    =0 
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2.        dy=0,               z^^'dx- 

-{x-\-y)dz\^0 

z^dx- 

-(x+y)dz^  =  0 

ans  welchen  man  sofort: 

x=a, 

.v  =  3. 

*f.-6 
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folglich  die  beiden  ersten  Integrale: 

z'^^')^-j{x  +y) y- (x\    ^t  =  -j (^+y) r (y) 

erhält,  die  wieder  von  der  zweiten  Ordnung  sind.  Um  aus  ihnen 
dnreh  partielle  Integration  nach  x,  resp.  y  die  richtigen  Ans- 
drucke  fUr  ^  nnd  z^  zn  finden,  mnss  man,  da  die  willkürlichen 
Functionen  hier  nnr  Ton  je  einer  der  Veränderlichen  abhängen^ 
auf  die  Integrationsconstanten  Rücksicht  nehmen,  was  in  den 
vorhergehenden  Fällen  nicht  nöthig  war. 
Zanächst  folgt: 


«1  =  ~ -g  i^+y)?"(y}  +  2  ^'^y^"^^ 


and  hierans : 


-;=-J?''(^)+i''.  x--^-r(i^)+x' 


Es  muss  daher: 


nnd 


Jf=- 2"'^'^*^''  1"=-  2  *''i^^ 


«,  =  2^^'(y)—f'{^)]'-  2  ^^+y)V^y) 
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gesetzt  werden.  Nun  findet  man  weiter: 

2;  =  y  {x)—  j  (x+y)  y'(a?)—  j  xrp'(y)+Y 

wobei  Y  und  X  zwei  neue  Integrationsconstante ,  nämlich 
unbestimmte  Functionen  von  y,  resp.  x  sind.  Damit  diese  beiden 
Gleichungen  mit  einander  zusammenfallen,  muss 

J=  y  (x)  —  2"  xf'  (X),         r  =  ^  (y)  —  j  y^'iy) 

gesetzt  werden,  wodurch  sich 

als  das  allgemeine  Integral  der  vorgelegten  Gleichung  ergibt, 
wie  es  Euler  fand. 

Als  weiteres  Beispiel  kann  die  von  Euler  (III.  Art.  324) 
betrachtete  Differentialgleichung 

dienen,  worin  Ä  und  T  ebenfalls  Null  sind.  Sie  ist  einer  der 
ersten  Fälle,  in  welchen  sich  zeigte,  dass  das  allgemeine  Inte- 
gral auch  Differentialquotienten  der  willkürlichen  Functionen 
enthalten  könne.  (Siehe  Darb oux,  Comptes  rendus  T.  XCIV.) 
Um  die  Rechnung  abzukürzen,  setze  man: 


M  = 


(.r+yr"^«' 
Die  gegebene  Gleichung  geht  dann  über  in  die  frühere: 

{x+y)z\-{z'+z^)  =  Q, 
womit  nun  auch 

^^  ^  f{x)+^{y)  _  y^(ar)+f  (y) 
{x+yy-^'  2{x+yr 

gefunden  ist,  übereinstimmend  mit  dem  von  Euler  durch  Reihen- 
entwicklung hergeleiteten  Resultat. 
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Hieiza  die  Bemerkung,  dass  auch  das  Integral  der  Oleichimg 

worin  p  eine  beliebige  Function  yon  x  und  y  bezeichnet,  anf  dem 
oben  befolgten  Weg  gefunden  werden  kann.  Ihre  beiden  ersten 
Integrale  sind 

S^liessUdi  will  ich  beispielsweise  noch  anfuhren,  dass  die 
GHeiehung 


_  4-— -—    2  =  0 

9xdy      x+b  '  ix  ^  (x+b)*  ' 

einer  der  im  Art.  4  erwähnten  besonderen  Fälle  ist,  in  welcher 
nur  ein  erstes  Integral  zweiter,  und  kein  solches  erster  Ordnung 
besteht,  das  allgemeine  Integral  aber  gleichwohl  gefunden 
werden  kaan. 

Das  eine  der  entsprechenden  Systeme  von  Gleichungen  ist 
hier: 

dx  =  0,  dz  =  z^{ly 

[ar+a  2(6—«)       1     .        ,  ,,^      ^ 

U+6         ^  (07+6)3       J      ^  ' 

Multiplicirt  man  die  beiden  letzteren  Gleichungen  der  Ord- 
nung nach  mit  P,  Q  und  addirt  sie  dann,  so  wird  die  hiedurch 
sich  ergebende  Gleichung  integrabel,  wenn 

P= -^{x+a)e"^b'^j         Q=^e    ^b'^ 

gesetzt  wird. 

Durch  Integration  jener  Gleichung  erhält  man  als  erstes 
Integral  der  gegebenen  die  folgende: 
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oder,  da: 


ist,  in  einfacherer  Form: 

woraus  das  gesuchte  allgemeine  Integral  gefunden  werden  kann. 
Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  es  viele  nnd  sehr 
einfache  Differentialgleichungen  der  in  Rede  stehenden  Art  gibt, 
welchen  erste  Integrale  der  zweiten  Ordnung  angehören  und  dass 
die  im  Art.  4  vorgeschlagene  Methode  mit  Leichtigkeit  zum  all- 
gemeinen Integral  dieser  Gleichungen  ftthrt.  Dieser  Zweck  hätte 
sich  wohl  auch  durch  die  weniger  ausfuhrliche  Betrachtung  einer 
geringern  Anzahl  von  Beispielen  erreichen  lassen,  aber  die  Bei- 
spiele an  sich  schienen  mir^  wie  bereits  in  der  Einleitung  bemerkt 
wurde,  von  einem  um  so  grösseren,  wenn  auch  nur  historischen 
Interesse  zu  sein,  als  mehrere  derselben,  seit  Euler  bekannt 
und  selten  mehr  erwähnt,  wie  die  Übrigen  bis  jetzt  einer  all- 
gemeinen Methode  der  Integration  sieh  nicht  unterwerfen  Hessen. 

11. 

Die  weitere  Ausführung  des  im  Art.  4  eingeschlagenen  Ver- 
fahrens, womit  sich  das  zunächst  Folgende  beschäftigt,  betrifft  die 
Fülle,  in  welchen  die  beiden  ersten  Integrale,  oder  wenigstens 
eines  derselben,  von  der  dritten  Ordnung  sind. 

Es  sei  wieder  die  Gleichung 

Rzi^'^+Sz[+Tz^  +  U^O  ...(1) 

gegeben. 

Man  setze  der  Kürze  wegen,  wie  früher: 


,.  dR  ,,     .dS         dT  dU 

dy  dy   '      dy    *      dy 


.(2) 
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und  weiter: 

^  rf«Ä  ,3,  .  rf*5  ,  ,  rf»r      .dFü 

''• "      <iFrfjf  *     "•"  dxdy  *•  "^  dxdy  *»  "^  rfarrfy 

rfÄ  , ,      dS  ,   ,  dT  ... 

-l-of''^    «)_l.'''5   •-l''^     1 

wobd-r-,-j-j,. . .  die  yoUständigen  partiellen  Differentialquo- 
der   ax 

tienten  erster  und  zweiter  Ordnung  von  iZ, . . .   nach  x  nnd  y 

bezeichnen. 

Die  aa8(l)  dnrch  Differentiation  hervorgehenden  Gleichungen 

sind  dann  die  folgenden: 


...(4) 


and: 


F(,.o)+Ä*^*' +&',-' +r«;  =0 
F(j,  0)  +Ä«(*' +5«w + r«(f  ^  =  0 

F(,.»)+Ä*5«)+&i^'+T*;  =0  ...(6) 


Da  nmi 


Sitib.  d.  ma{li«m.-Batarw.  CL  LZXXTIII.  Bd.  II.  Abth. 


..(6) 
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SO  kann  man  vier  der  Grössen  «>^),  zf^,  z^-,  z^  z^  durch  die  fünfte, 
z.  B.  durch  z^-^^  ausdrücken,  und  erhält: 

zf)dy  ==dz^^^     --z^^^dx 

zfdy^==dzfdy—dz(^kla:    +«»)rf,r« 

*3  dy^=dz^dy^—dzf}dydx-^dz^^dx^    — «(^)rfar' 

«4  ^y*  ==  (^H  fly^—(l^'idyhlx+dzf'dydx^—dz^^dx^+z^*^dx^. 

Werden  die  hieraus  für  z'^\,  ,z^  sich  ergebenden  Ausdrücke 
in  die  Gleichungen  (5)  eingesetzt  und  die  analogen  Glieder 
zusammengefasst,  so  lassen  sich  diese  Gleichungen  wie  folgt 
schreiben : 

F(2, 0) dy^+[Rdy^—Sdydx+Tdx^].z  *) 

+{Sdy—Tdx)dz''+Tdz^)dy  =  0, 
Vii, ,)  dy^-[Rdy^-Sdydx+Tdx*][z^^^dx^dz^^)] 

+{Sdy—Tdx)dzfd'y+TdZj^dy*  =  0, 
V^o,i)dy''+[Rdy^Sdydx+Tdx^][z<dx^^dz^^)dx+dz'^dy] 

+{Sdy'-  Tdx)  dz\4y^ + Tdz^dy^  =  0. 

Da  hierin  s^^  eine  wesentlich  unbestimmte  Grösse  ist  und 
dz^-^^  nicht  vorkommt,  so  gelten  alle  Gründe,  welche  früher  flir 
das  Verschwinden  von  z  •''  aus  den  Gleichungen  (5)  und  (6)  des 
Art.  4  angeführt  wurden,  nun  auch  in  Bezug  auf  ^^^);  diese  Grösse 
aber  verschwindet  ans  den  vorstehenden  dreiGleichungen,  wenn 
wieder: 

Rdy^-Sdydx+Tdx''  =  Ü  ..(7) 

gesetzt  wird,  wodurch  jene  Gleichungen  in  die  folgenden 
Vi.,o:dy^+(Sdy'^Tdx)dz^^)  +  Tdydz'^')  =  0 
V^,,r:dy*+(Sdy^Tdx,dz;^+Tdydz,  =0  ...(8) 

V,o,rdy^+{Sdy—Tdx,dz'^  +Tdydzs   =0 
tibergehen.  Man  kann  hieraus  T  mittelst  (7)  eliminiren  und  erhält 
V(o,  0  dx^+iSdx-^Rdy)  dzf+Rdxdz^^'  =  0 
V^,,y^dx*+(Sdx—Rdy)dz'^  +Rdxdzf  =  Q  ...(9) 

V^^Q^2)dx^+{Sdx—Rdyjdz^  +Rdxdz^   =0 
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Eine  dritte,  einfachere  Form  erhalten  diese  Gleichungen, 
wenn  man,  was  alsbald  geschehen  wird,  S  aus  ihnen  eliminirt. 

Es  braucht  nicht  näher  gezeigt  zu  werden,  dass  man  zu  den 
drei  Gleichungen,  in  der  einen  oder  anderen  Form,  auch  gelangt 
wäre,  wenn  man  der  vorigen  Betrachtung  irgend  eine  der 
Grössen  2^\  *^",  4*>,  z^  statt  »^*^  zu  Grund  gelegt  hätte. 

Die  Gleichung  (7)  der  Monge'schen  „  Charakteristiken^  hat  sich 
auch  hier  wieder  eingestellt 

Wenn  die  gegebene  Gleichung  (1)  ein  erstes  Integral  dritter 
Ordnung  zulässt,  so  besteht  im  Allgemeinen  der  Weg,  dasselbe 
zu  finden,  zunächst  darin,  dass  man  in  den  durch  Elimination  von 
S  entstehenden  Gleichungen : 

Fa,  o;  dxdy +Adydz^^ + Tdxdzp  =  0 
V.,^i)dxdy+Rdifdzf  +  Td.vdz^  =0  ...(lOj 

r^o,i)dxdy+Rdydz^  +Tdxdz^   —0, 
sowie  in  den  Gleichungen: 

dz    — [«'   rfor+Zj  dy]  =  0 

dz'   — [t  -  rfor+icj  dy]  =  0 

dz^    —  [*;  dx+z^  dy]=^0 

dz  ^^)^[z^^^)da:+zfdy]^0  -^1^) 

dz[  — [«j-V/.r-h«i  dy]=0 

dz^  —  [«;  dx+z^  rfy]==0 

dy  mittelst    einer  der  beiden    aus  (7)  folgenden  Auflösungen 

dy^kdx  durch  dx  ausdrückt,  die  Gleichungen  (10)  hinsichtlich 

der  Differentiale  linear  macht  und  die  weiteren  Gleichungen: 

dy—kdx^=^Qj 

Rz^''>+Sz\  +rz,+P      =0 

Äz(»)  +5^,-'^  +Tz\  +  Y ,,  o:  =  0  ...(12) 

und,  wenn  erforderlich,  das  vollständige  Differential  der  drei 
letzteren  hinzu  nimmt  Lassen  sich  nun  aus  diesen  Gleichungen, 
oder  einigen  derselben,  zwei  andere  ableiten,  die  integrirt  werden 
können  und  deren  Integrale  /i=>a,  P=^a  sind,  so  ist 

P  =  f  (p) 

ein  erstes  Integral  der  Gleichung  (1). 

4* 


52  Winckler. 

EönDen  auf  dieselbe  Weise  auch  fUr  die  zweite  Auf- 
lösung dy  =  ldx  der  Gleichung  (7)  zwei  Integrale  g  =  ß,  ö=«fr 
gefunden  werden,  so  ist  auch 

ein  erstes  Integral  von  (1).  Dabei  sind  f  und  ^,  wie  durchgehend^ 
die  Charakteristiken  willkürlicher  Functionen. 

Das  hiemach  als  sehr  umständlich  oder  schwierig  erschei- 
nende Verfahren  gestaltet  sich  in  vielen  Fällen  beträchtlich  ein- 
facher. Enthalten  Ä,  S,  T,  ü  bloss  a?,  y,  z,  so  reicht  es  nicht  selten 
hin,  bloss  einige  der  angeführten  Gleichungen  zu  Hilfe  zu  nehmen, 
dieselben  mit  Multiplicatoren  zu  versehen  und  in  der,  Art.  4^ 
angegebenen  Weise  weiter  zu  verfahren. 

Rücksichtlich  der  Art,  wie  aus  den  beiden  ersten  Integralen^ 
die  hier  in  der  Regel  von  der  dritten  Ordnung  sind,  das  allgemeine 
Integral  gefunden  werden  kann,  mögen  die  Bemerkungen  des 
gedachten  Artikels,  und  die  früheren  Beispiele,  soweit  es  die 
Analogie  zulässt,  genügen. 

Wenn  R  oder  T,  oder  R  und  T=0  sind,  können  die,  in 
anderen  Fällen  bequemsten  Gleichungen  (10)  nicht  mehr  ange- 
wendet werden,  und  müssen  (8)  und  (9)  an  deren  Stelle  treten.  Die 
Gleichungen  (11)  und  (12)  erleiden  nur  insofern  eine  Änderung^ 
als  in  ihnen,  dem  Fall  entsprechend,  da:  oder  rfy,  dann  R  oder  T^ 
oder  beide,  in  F(,,o ,  FJo,!),  ebenso  wie  in  F(2,o),  J^(i,i),  J^(o,2)  gleich 
Null  zu  setzen  sind. 

IstÄ==0,  also  &J+ 7^2  + (7=0  die  gegebene  Gleichung^ 
so  sind  die  folgenden  zwei  Systeme  getrennt  zu  betrachten : 

1.  rf.r  =  0,  F;2,  0)  dy  -f-Ärf«^»)  +  Tdzf  =  0, 

Vio,2)dy+Sdz'^  +Tdz^  =0. 

2.  Sdy—Tdx^Q,       V-,o)dy+Tdz['^  =^0 

V,,,,,dy+Tdz'^  =0 
V.:o,2)dy+Tdz^   =0 

Ist  r=0,  also  die  Gleichung  Äz^^^+&i-hP=0  gegeben^ 
so  hat  man: 
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1.  dy  =  0,  F(2. 0)  rfor-f  Ärf^i«)  +Ärf«(»)  =  0, 

K(,, ,)  dx-^Sdz^  +Rdz[^) «  0, 
F(o.2)^+5rf«3  +Ärf«;  =0. 

f;o,2)rf^+Ärf»;  =0. 

Ist  il»0  und   T=:0;    also  Sz[+Ü^O    die  gegebene 
Oleiebmig;  so  fioden  die  folgenden  zwei  Systeme  statt: 

1.  rfar  =  0,  K(2.o)rfy+5rf«')=0, 

^(0.2)^^+5^«;  =0. 

2.  rfy  «  0,  F(2, 0)  dx-^-Sdzf  =  0, 

F^,,,)rfir+5A;   =0, 

F(o,a)rf.t?+'Srf«3  =0. 

Zunäohst  mögen  wieder  einige,  den  Voranssetznngen  dieses 
Artikels  entsprechende  Beispiele  folgen.^ 

12. 
Es  sei  die  Gleichnng 

c*j?3  — j  —  — ^  «  0  oder  also  c*a?3«^*^  — «, «—  0        ...(1) 

gegeben,   deren  Integral  Euler  im  Art.  34ö  seines  Werkes 
mittelst  Seihenentwicklnng  gefunden  hat. 
Da  hierbei 

4        L 

BO  folgt  ans  (10)  die  Gleichung 

41  4 

^  c^x'^zf^dxdy-^'C^x^dydzf^ —dxdz^  =  0, 

welcher  noch: 

rf«;-[zi2)rfa?+«;rfy]  — 0 
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und 

4 

hinznzafttgen  sind.  Es  ist  nun  jede  der  beiden  Auflösungen  der 
letzteren  Gleichung  einzeln  zu  betrachten. 

1.  Für  dy  =  .r~  3  —  erhält  man : 

c 

4  \_ 

^  c«|'-  dx+cxdz{^ — x^ dz^  =  0, 

1        ,1  1     -i  , 

^ crf«j —  ^  cz'f  dx —  ^  .r    sz^dx^=^0 

und  hieraus  durch  Addition : 

1       ,        L     ,      1     -1  , 
czfdx+cxdz  p  +  ^  cdz\ — [ar3  ^fej^  +  «  ^     ^  *i^^]  ==  ^> 

wozu 

2 

— crfy  '{'X~dx  =  0 
gehört.  Aus  diesen  zwei  Gleichungen  folgt: 

cxzf\+  i  cz[  —xh'^  =  6e V^ (ßx^—cy)  ...(2) 

als  erstes  Integral  von  (1). 

-  dx 

2.  Für  dy  ==  —  j?-  f  —  ergibt  sich : 

4  _i 

^  cz^f'dx+cxdzfj  -}'X''i  dz^  =  0, 

1,1  1     -i  , 

^  crfzj—  jT^Zf 'rf.r+  TT  ^*    sz'^dx  =  0, 

daher  auf  dieselbe  Weise,  wie  vorhin : 

1  i  ^ 

cxzf  +  g-  e«;  +  j:  3«i  =  —  6c*y  ^^'  (Sxi  +cy)  ...(3) 

noch  ein  erstes  Integral  der  gegebenen  Gleichung.  Die  beiden 
Integrale  (2)  und  (3)  sind  von  der  dritten  Ordnung.  Man  findet 
aus  ihnen: 

i  11 

a;Alz'^=^  — 3c*  [f^^' (3x6  +f^y}+^^^  (Sx'^—cy)] 
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nnd  wenn  man  zweimal  nach  y  integrirt: 

1  1  1 

Durch  theilweiBe  Integration  nach  or  ergibt  sich  weiter: 

Li  1 

jr    3  [y '(3a?3  +£*y)  -f.^  (3ar3  —  ry)]  3  :f 

oder  endlich: 

1  1  1  J  L 

s = y  (3jr  s  +cy)  +^  (3a;3  —  cy)— 3a?3  [y'(3:r3  +cy)  +if;'  (3a?8  — «y)], 

was  im  Wesentlichen  mit  dem  Besultate  Euler's  übereinstimmt. 
Der  hier  betrachtete  Fall  ist  von  einigem  Interesse,  weil,  obgleich 
die  beiden  ersten  Integrale  von  der  dritten  Ordnung  sind,  im 
allgemeinen  Integral  nicTit  auch  die  zweiten  oder  dritten,  sondern 
nur  die  ersten  Diflferentialquotienten  der  willkürlichen  Functionen 
rorkommen.  Übrigens  findet  ein  nothwendiger  Zusammenhang 
zwischen  der  Ordnung  dieser  DiflFerentialquotienten  und  jener  der 
ersten  Integrale  im  Allgemeinen  nicht  statt. 

13. 
Die  Gleichung 

3^+(/»-+V)|^.-2pz+rA:r)  =  0  ...(1) 

worin  p^  q^  r  beliebige  Functionen  von  y  bezeichnen,  hat  ein 
erstes  Integral  dritter  Ordnung.  Da  hierbei: 

Ä=:rO,  T=0  und  U=(px-^q)z'—2pz+rßa!^) 
also: 

rf*J7 

90  erhält  man  aus  der  ersten  der  am  Schlnss  des  Art.  11  ange- 
gebenen Gleichungen: 

rfr — 0,         [(p:v+fj)z'^  +r/"ia:)]dy+dz^'  =  0 
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Es  ist  daher  x=^a  and 

^  +  (pa+y)«^3)+rr(a)  =0. 

Bestimmt  man  ans  dieser  linearen  Gleichung  z^^^^  so  ergibt 
sich  als  erstes  Integral  von  (1)  die  Gleichung: 

«(8)  :=, ^-/d'^+ff) 8y  [ y  {x)—f" {x)  freßp'-^i^^yZy] 

und  weiter^  wenn  man  nach  x  integrirt,  das  zweite: 

«(2)  =  ßx .  er-J  (i>«+2)öy  [y (ar)  —f'Xx)  Cref^'''rq)^^y\  +^^{y\ 

worin  nun  f{x)  und  ^^(y)  zwei  willkürliche  Functionen  bedeuten. 
Die  Constanten  der  zwei  noch  erforderlichen  Integrationen 
sind  hier  zu  berücksichtigen  und  auf  ähnliche  Art,  wie  in  den 
Beispielen  des  Art.  10  zu  ermitteln.  Da  jedoch  die  Ausführung 
zu  weitläufige  Formeln  liefern  würde,,  mag  dieselbe  auf  den 
besonderen  Fall  f"{x)  =  0  beschränkt  bleiben,  in  welchem  man 
eSy  wenn  k  und  /  Constante  bezeichnen,  mit  der  Gleichung 

«i+(p^+y)2'— 2p«+(Äar+/)r  =  0  ...(2) 

zu  thun  hat,  deren  zweites  Integral 

^(2)  ^  r^/>x-f g)8.v  tf{xßx+^{y)  ...(3) 

ist.  Man  findet  daraus 

und  kann  Y  auf  folgende  Art  ermitteln.  Da  aus  (2) : 

z^^Mpx+q)z^-^—pz'+kr^Q  ...(5) 

und  aus  (3) 

zip  =  ^'(y)  —  C{px  -hy ) ^  f^'^i)^y  .  tfix^bx  ...(6) 

folgt,  so  ergibt  sich  durch  Substitution  der  Werthe  von  z^^\  z\ 
z^^  aus  (3),  (4)  und  (6)  in  (5)  eine  Gleichung,  aus  der  man:- 

pY=^'(y)+g^{y)+kr  ...(7) 

findet,  so  dass  Y  als  bekannt  betrachtet  werden  kann. 
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Man  integrire  nun  (4)  nach  x  und  wende  dabei  wieder  das 
Verfahren  der  theilweisen  Integration  an;  man  erhält  dann,  wie 
leicht  za  sehen,  die  Gleichung: 

*  =  ^*N'(y)+arr+y,  ...(8) 

+  5  a?*  /if-/(p*+?)ßy  .  <f(x)lx—x  /^-/(i»*+ff'«y  .  x^  {x)hx 

+  ^  Ce-f^'-^i^^  .x^tf(x)^x 

wobei  Fq  noch  zn  bestimmen  ist,  und  erhalten  wird,  wenn  man 
die  ans  (4)  und  (8)  sich  ergebenden  Ausdrücke  ftlr  z\,  %',  z  in  die 
Gleichung  (2)  einsetzt.  Wie  Torauszusehen  war,  heben  sich  die 
Integrale  gegenseitig  auf  und  besteht  das  Resultat  dieser  Sub- 
stitution in  der  Oleichung: 

^[f(y)+#(l^)+*^~;>11+l''+!/l'+/r-2pr,  =  0    ...(9) 

Da  hierin  der  Co^f&cient  von  x  verschwinden  muss,  so 
erhält  man  wieder  die  Gleichung  (7),  deren  frühere  Her- 
Zeitung  also  zur  Prüfung  der  Rechnung  dient.  Zugleich  aber 
folgt  ans  (9) 

und  wenn  man  Y  substituirt,  für  Y^  die  Gleichung 

2p^Y^^pr(y)+{2pq-p'W{y)+(pq^-p'q'^pq')m 

+k(pqr~pr+i)r')+lp^r.  ...(10) 

Die  Gleichung  (8)  stellt  das  nun  in  allen  Theilen  durch  (7) 
und  (lO)  bestimmte  allgemeine  Integral  der  Gleichung  (2)  dar. 

Herr  Imschenetsky^  hat  das  allgemeine  Integral  der 
Gleichnng 

z\+xyz'—2j/z=^0 

durch  Verallgemeinerung  der  ,,LapIace'schen  Methode^  gefunden; 
aaa  den  vorstehenden  Resultaten  ergibt  sich  dasselbe,  wenn  man 
p=^y^  q  =0  und  r  =  0  setzt. 


1    Siehe  die  oben  erwähnte  Abhandlung  p.  58. 
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14. 
Die  Gleichung 

^-+y^'^y+'^-+y^  [^  +  ^]  +(-+2)(c-3).«  =  0...(l) 

deren  Integral  man  in  dem  Werke  Euler 's  (IIL  Art.  325)  findet, 
lägst  sich  in  einfachere  Form  bringen,  wenn  man 


?£  = 


setzt;  es  ergibt  sich  nämlich  die  Gleichung: 

i^v+y)z[--2{z'+z,)^0  ...(2) 

von  welcher  hier,  um  unnöthige  Weitläufigkeiten  zu  vermeiden, 
ausgegangen  werden  wird. 
Da 

folglich: 


Z-  '^''+^^^' 

;^-2,;+..] 

so  ist; 

Vi^^oi: 2iW, 

Fo,  2.  =  — 2«3 

und  findet  man  aus  den  am  Schluss  des  Art.  11  angeführten 
Formeln  die  beiden  Systeme  von  Gleichungen: 

rfa?  =  0,         -  2z  ^^dy+uv+y)dz^^)  =  0, 
^2^  =  0,         —223  dy-}-(x+y)dz^   =0, 

durch  deren  Integration  man  zu  den  beiden  folgenden 

gelangt.  Dies  sind  die  ersten  Integrale  der  gegebenen  Glei- 
chung (2) ;  man  kann  beide  zugleich  benutzen,  um  die  aus  den 
noch  erforderlichen  Integrationen  hervorgehenden  Constanten  zu 
bestimmen.  Zunächst  findet  man: 
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jis)  =  (a:+y)yv(ar;— 2(j7-f-y)  f"'{x)+2f"ix)  +  Y 
«,   =  ia!+jf)*f''r  (y^_2(x-^y)  -y  (y)-\.2^"  (y)+X 
nndbierans: 

h  =  (^+y/+"'  (y)-4u-+y;  ^"  {y)+^'  (y)+yX+X^ 
Da  aber  aas  diesen  beiden  Gleichungen 

z'i  =  2(x+y)<p"-(x)~4<p"(x)+.vY'+Y'„ 
z\  =  2(*+y)f "  (y)-4r  (y)+yX'  +X' 
Mgt,  80  erhält  man,  wie  leicht  za  sehen  : 

X  =2y"(ar),  Y  =2r(y) 

X^  =  2ary"(jr)-6y'  (x),    Y„  =  2y^"  (y)-6tp'  (y) 
somit: 
s'  =  te+y)  V"(jf)  _4f  jr+y  iy"a-) +2.  .F+i^V^"  (y)  +6<p'(x)-6f  (y ) 

und  hieraus  endlich: 

'  =  (^+y)*[f"(^)-h-V'(y)\-Q(a;+y)[<p'(x)+^\y)]+12[f(x)+i>(y)] 

als  das  allgemeine  Integral  von  (2),  womit  auch  jenes  von  (1) 
gefunden  ist,  wie  es  Eni  er  a.  a.  0.  angibt. 

15. 
Es  sei  noch  die  Gleichung 

oder  in  der  einfacheren  Schreibweise : 

ziV^z^+pz^O  ...(1) 

gegeben,   in  welcher  p  als  Function  von  o?  so  bestimmt  werden 
soll,  dass  die  beiden  ersten  Integrale  dieser  Gleichung  von  der 
dritten  Ordnung  sind. 
Da 

Ä=l,     5  =  0,     r=~l,     ü^in 
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80  ist 

folglich  nach  der  ersten  der  Gleichungen  (10)  des  Art.  11 

[p%^^)+2p'z'+p"z\  dxdy+dydz^^)—dxdzf)^0         ...(2) 
and 

dy^^dr^  ...(3) 

Mit  diesen  sind  noch  die  fttnf  ersten  der  Gleichungen  (11) 
zu  verbinden,  ans  welchen  zugleich,  um  die  Rechnung  abzukürzen, 
z^  und  2;(^)  mittelst  der  aus  (1)  folgenden  Gleichungen: 

eliminirt  werden  können,  so  dass  jene  fttnf  Gleichungen  in 
folgender  Form  erscheinen: 

dz    —  [z'dx +«j  rfy]  =  0 

dz'    —[z'^->dx+z\dy]^Q 

dz,   ^[z[dx+{z'^^-''+pz)dy]  =  0  ...(4) 

dz^^^+[pz'  +p'z^z'^]dx--z^^^dy  ^0 

dz\  —  [«f  rfa:+«;rfy]  =  0. 

Es  sind  nun  die  beiden  Auflösungen  der  Gleichung(3)  einzeln 
in  Betracht  zu  ziehen. 

1.  Für  rfy=  —  rfar  folgt 

und  wenn  man  die  Gleichungen  (4)  der  Ordnung  nach  mit  den 
Multiplicatoren  X,  7,  Z,  Tf,  W  versieht  und  dann  insgesammt 
zur  letzteren  addirt,  ergibt  sich  eine  Gleichung,  die  ich,  der 
leichteren  Übersicht  wegen,  in  die  Form  bringe: 

+  Xdz  Mp"  +p'  W+pZ) .  zdx 
+  Ydz'  +(2p''\'pW-'X).z'dx 
+  Zdz,    +Xz,dx  ...(5) 

+  Wdz[  +{Y^Z)z[dx  =-0. 
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Hierin  sind  nun  die  vier  Multiplicatoren  als  Functionen 
von  or  80  zu  bestimmen^  dass  die  in  je  einer  Linie  stehenden 
ÄQfldrtteke  ein  vollständiges  Differential  aasmachen,  dass  also: 

^J^2p'+pW-X 
dx  "^ 


nnd 


'^-P-r+z-r-z 


iflt.  Man  findet  hieraus: 

W^  IJpdx 

Y  =  \p  +  l[Jpdx]* 
3  1      /* 

und  f&r  p  die  Bedingungsgleichung : 

2p''+2///irfar-f-4/i«+p[/idr]*==0.  ...(6) 

Durch  Integration  von  (5)  und  der  Gleichung  dx+dy^^O 
ergibt  sich: 

«(3)  4-«^«)^  }q«(2)-f.^;j  +  Yz'-hZz^  +Xz  =  2yV(jr+y)       ...(7) 

als  erstes  Integral  von  (1). 

2.  Fttr  dy  =  dx  findet  man  aus  (2)  und  (4),  wenn  die  Multi- 
plicatoren mit  IJj,  Y^j  Zqj  Wqj  —  Wq  bezeichnet  werden,  auf  die- 
fiielbe  Weise  wie  vorhin  die  Gleichung: 
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+V»  Mp"+p'W^-pZ^)zdx 
+  YJz'  +(2//+/>W;-X„)*'<ir 
•\-Z^d»^    — X^z^dx 

+  W^dzi'^-\-ip-  Y^-Z^)z'--')dx 
-W^dz\  -{Y^-\-Z^)z\dx 

welche  integrabel  ist,  wenn 


,.(8) 


dX, 
dx 


l=r+p'w-pz. 


und 


ax  " 


dW 


gesetzt  wird.  Hieraus  folgt: 

w,^w,   z,^-z,    i;  =  r,   x,=x 

und  als  Bedingung  wieder  die  Gleichung  (6). 

Aus  (8)  und  der  Gleichung  dx—dy  =  0  folgt  weiter: 

zi'^)--zf^-\rW[z^-'-'z\]+Yz'-Zz,-^Xz^2^'f{X'-y)     ...(9) 

Die  Gleichungen  (7)  und  (9)  sind  die  beiden  ersten  Inte- 
grale der  gegebenen  (1)  unter  der  Voraussetzung,  dass  p  der 
Bedingung  (6)  GenUge  leiste. 

Durch  Addition  und  Subtraction  jener  Gleichungen  entstehen 
die  beiden  folgenden: 

*i-'+W«i    +Zi,  ^f{x^.y)—^^{x-y). 

DieerstegenügtderlntegrabilitätsbedingnngW"— r'+X=>0; 
das  Integral  des  Ausdrucks  linker  Hand  ist 

z'-'>-\.Wz'-\-{Y-W')z 
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da  aber  7—  W  =Z,  so  folgt  ans  jener  Gleichung: 

wobei  keine  Integrationsconstante  beiznftigen  ist,  weil  sich  alle 
Glieder  der  Gleichung  (11)  wieder  ergeben,  wenn  man  die  zweite 
der  Gleichungen  (10)  nach  y  integrirt. 

Die  Möglichkeit^  das  allgemeine  Integral  Ton  (1)  zu  finden^ 
hängt  Ton  der  Integration  der  linearen  Gleichung  (11)  ab,  in 
welcher  W  und  Z  durch  p,  und  p  durch  die  Gleichung  (6) 
bestimmt  ist. 

Setzt  man  der  Ktlrze  wegen 

so  läast  sich  (6)  in  den  drei  Formen 

DT{q'W)+^'yq'W)  =  0,  ...(12) 

D'^'  [{q" +9*)^-  2q]'i'2q'  [iq' +9*10;— 2q]  =  0 

schreiben. 

Die  erste  dieser  Gleichungen  wird  durch  den  Factor  q  inte- 
grabel,  ihr  erstes  Integral  ist 

welches,  wenigstens  für  C=0,  noch  eine  Integration  mittelst 
eines  Multiplicators  von  der  Form  QQq'-\-Q  zulSsst.  Indessen  kann 
1 11)  nar  fllr  die  folgenden  Formen  von  q  integrirt  werden,  welche 
sich  ans  der  zweiten  und  dritten  der  Gleichungen  (12)  unmittelbar 
ergeben. 

Der  zweiten  Gleichung  in  (12)  genügt  die  Annahme  g'-f  y*=0, 
welche  im  Art.  9  näher  betrachtet  wurde. 

Der  dritten  Gleichung  entspricht  die  particuläre  Lösung 

•Y+9V-2y  =  0,  ...(13) 

woltlr  auch  die  Gleichung  (11),  nämlich: 

2(«)  +q%'+^  (3y'  +g*; .  z  =  f'^'ix  +y  i  +Y^'{x-^y) 
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oder  also : 

a?«C^)  +5a?*'+(g'ar +y)r  =  %^^'(a?+y)  +V'^{^-y)]   -(14) 
integrirt  werden  kann.  Als  erstes  Integral  erhält  man: 

wofür  jedoch,  weil  nach  (13) 

^       X       X       q 
ist,  auch 

gesetzt  werden  kann.  Hieraus  folgt  nun 

*  =  ^  T- 1  f'"(^+y)+r'(^-y)  -  h  [?"(-^+y)+*"(^-»)]l  ^^ 

ary  y  i.  .r  j 

und  wenn  man  bemerkt;  dass  aus  (13) 

erhalten  wird,  wenn  c  die  Integrationsconstante  bezeichnet,  so 
findet  man  nach  einer  leichten  Rechnung: 

^i:^  [fi^^'+y)+'i^(^-y)-^[f'(^+y)+n^-y)]+f"  i^+^^ 

Dies  ist  somit  das  allgemeine  Integral  der  Gleichung: 


6x{2c^^x^) 


1^..  =  0, 


welche  sich  aus  (1)  ergibt,  wenn  man  darin  für /i  den  angegebenen 
Ausdruck  setzt.  Dieses  Resultat  wurde  von  Euler  (III.  Art.  370) 
durch  ein  besonderes  Verfahren  gefunden. 

16. 

In  dem  nicht  selten  eintretenden  Fall,  dass  einige  oder  alle 
erste  Integrale  der  gegebenen  GHeichung 

Bz:2^  ^5^^  ^  rpz^  +  tr=  0  ...(1) 
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Yonder  yierten  OrcUinng  sind,  bedarf  auch  das  im  Art.  11  aus- 
einander gesetzte  Verfahren  einer  weiteren  Entwickelnng. 
Es  sei  der  Kürze  wegen: 

_i-!*K^   (3)^''**^  m^'^'^   -1 

_  iPä     .,,  ,     tPS     ,,     d>T      ^   d'ü 

.  tPR  ,,,  ,  d*S  .  ,  d*T 

^    [dxdy      ^  dxdy  '  ^  dxdy  *\ 
V  ''**     («j_  '''^       .L.  '^^      _L    ''•^ 


dxdy*  dxdy*    '     dxdy*   *     <irrfy* 


+ 

dB  ,,.,dS         dT 

+  Ta:<-'-^di'-+da:'^ 

Saxb.  d.  matham.  aatonr.  Gl.  LXXXTin.  Bd.  II.  Abth. 
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Die  durch  Diflferentiation  von  (1)  entstehenden  Gleichungen 
sind  dann  die  folgenden : 

V^o.,)+M^+Szi'^  +  Tz,  =0. 

Da  nun  zwischen  den  sechs  hierin  vorkommenden  partiellen 
Differentialquotienten  fünfter  Ordnung  von  z  die  Gleichungen: 

dz^^^=:z'^^^dar-hz['^dy 
dip  =  zfdx+z'^'dy 
dz^=^v^dx+^fdy 
dz^  =zfdx+z^  dy 
dz^  =z\  dx-^-z.^  dy 

bestehen,  so  kann  man  irgend  welche  fünf  dieser  Differential- 
quotienten durch  den  sechsten,  z.  B.  durch  z^*)  ausdrücken,  wie 
solches  in  den  folgenden  Gleichungen  geschieht: 

z\')dy  =dz(')      ^z(^)dx, 

zfdy*=  dz[^hly  —dz^^)dx+z^^dx^, 

zfdy^  =  dz^{^dy^—dz['dydx  +dz^'dx*—z'>^dx^, 

«;  dy'^^dz'^  dy^—dzfdy^dx+dzfdydx^—dz'Ulx^+z^^)dx\ 

z^  dy^  =  dz^  dy''—dz:^dyMx+dz'dy^dx*—dzfdydx^+dz^*dx'^ 

^z^^)dxK 

Setzt  man  die  hieraus  fllr  «i^\ -g^,. .  .«5  sich  ergebenden 
Ausdrücke  in  die  Gleichungen  (2)  ein,  so  wird  jede  derselben 
nur  noch  z-^^  enthalten,  dessen  Coöfficient  aus  den  früher  (Art.  4 
und  11)  bezüglich  z^^^  und  z^^>  angegebenen  Gründen  gleich  Null 
zu  setzen  ist.  Da  aber  z>  aus  allen  jenen  Gleichungen  ver- 
schwindet, wenn  wieder 

Rdy^-'-Sdydx-^'Tdx^^O  ...(3) 
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gesetzt  wird,  so  reduciren  sich  dieselben  nach  einigen  sich  von 
selbst  ergebenden  Rednctionen  anf  die  folgenden: 

^(s.  o)rfy*+(5rfj— Tdx)dz^^)  +  Tdzfdy  =  0 
V(2,  ,)dy^MSdy^Tdx)d%\^+Tdz^)dy^O  .^ 

Vii^2)dy^+{Sdy--Tdx)dz'i')  +  Tdz^  rfy  =  0 
r^o.s)dy^+(Sdy^Tda:)dz'^  +Tdz^  rfy  =  0, 
welche,  wenn  T  mittelst  (3)  eliminirt  wird,  auch  in  der  Form: 
V(s,  o)dx*+{Sdj:—Rdy)dzf+Bdz^^dx  =  0 
^2,  ^)dx^MSdX'-Rdy)dz^^  +Rdzfdx  «  0  .^. 

F ,,  2)dx*+(Sdx—Rdy)dz'^  -^Rdzfdx  =  0 
y,o.^)dx^HSdx—Rdy)dz^  +Rdz'^  dx^O 

geschrieben  werden  können.  Es  ist  übrigens  leicht  zu  sehen,  dass 
durch  Elimination  von  S  die  noch  einfachere  Form: 

F(3,  iy)dxdy  +Rdydz'*^ + Tdxdz^  =  0 
F^a,  i)dxdy+Rdydzf  +  Tdxdz^  =  0 
r^i^2)dxdy+Rdydz^'^+Tdxdz^  =0  "'^  ^ 

Vfo,3dxdy+Rdydz'^  +Tdxdz^  =0 

erhalten  wird. 

Die  Systeme  von  Gleichungen,  welche  den  besonderen  Fällen 

Ä  =  0,  oder  7=0,  oder  Ä==0  und  r«0  entsprechen,  ergeben 

sich  analog  wie  dies  in  den  Art.  4  und  1 1  gezeigt  wurde,  aus  (4) 

und  (5). 

Die  beiden  ersten  Integrale  vierter  Ordnung  von  (1)  sind, 
anf  Grund  je  einer  Auflösung  von  (3),  durch  Integration  eines 
der  drei  Systeme  (4),  (5),  (6),  abzuleiten,  wobei  im  Allgemeinen 
wieder  die  gegebene  Gleichung  und  deren  partielle  Differential- 
gleichungen erster  und  zweiter  Ordnung,  femer  die  Differential- 
formeln (11)  des  Art.  Jl,  und  die  folgenden: 

dz^^)-^[z('-'dx+z^^)dy\  =  0 

dzf—[z;^'dx+z^)dy]  =  0 

dz^  ^[z!^^:dx+z'^  rf»l  =  0 

rf«3  --[z'^dx+z^  dy]^0 

za  Hilfe  genommen  werden  milssen. 
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17. 


Die  in  der  Natur  des  vorhin  betrachteten  Falles  liegende 
Complication  tritt  schon  bei  der  so  einfachen  Differential- 
gleichung: 

scharf  hervor.  Auch  an  dieser  zuerst  von  Euler  (III.  Art.  343) 
ebenfalls    mittelst    Reihenentwicklung,    integrirten    Gleichung 
scheiterte  bis  jetzt  jede  allgemeine  Methode  der  Integration. 
Bringt  man  sie  in  die  Form 

a^zi^—xz^^Gz'^O  ...(1) 

so  ist  Ä  =  0?,  5=0,  T=  —  X,  £7=  —  6z%  daher: 

K(3, 0)  =  ~3[zf^)  +z;%         F(2, ,)  =  -[4r(3)+2«;] 

Vih  2)  =  -[5^i-^-f  «4  ],      r(o,  3)  =  -6«;, 

wofllr  die  Gleichungen  (6)  des  vorigen  Artikels  in: 

^[3z^^)+3^^)]dxdy+xdydzW^a:da;dz(^^=0 

— [4z[^) + 2«3  ]da:dy  +a:dydz^^^ — xdxdz^^^  =  0 

— [542)-f«^     ]dxdy+xdydz^^)--xdxdz^    =0  " 

—Gz^dxdy  +xdydz'^  —xdxdz^    =0 

ttbergehen.  Man  nehme  hierzu  noch  die  aus  (1)  durch  zweimalige 
Differentiation  nach  x  und  y  sich  ergebenden  Gleichungen 

4zi^)+2z'+xz^—xzi^)=^0 

-(3) 

6«^ — xz^^  -h-Tz^   =  0 

und  die  Differentialformeln: 

dz(^)--[z(^''dx+zf)dy]  =  0 

rf«;  —[z'i'^dx+z'^  rfy]  =  o. 

Sonstige  Hilfsgleichnngen  sind  wegzulassen,  weil  ihre  Multi- 
plicatoren  Null  werden. 

Betrachtet  man  nun  die  beiden  Auflösungen  der  Gleichung 

dy^^dx^ 
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80  ergibt  sich: 

1.  Für  dy  =  dxy  wenn  man  die  Gleichungen  (2),  nach  Weg- 
lassnng  des  gemeinsamen  Factors  dxy  der  Ordnung  nach  mit 

5j7,     3j?,     3j?,     x, 

ferner  die  Gleichungen  (3)  mit  ISdx,  %dx  und  endlich  die 
6Ieichangen  (4)  und  zwar  jede  mit  — 18  x  multiplicirty  sodann 
sämmtliche  Gleichungen  addirt: 

Diese  Gleichung  wird  offenbar  integrabel,  wenn  man  sie 
mit  x^  dividirt;  ihr  Integral  ist: 

nud  jenes  der  Gleichung  dx—dy^^O  ist  x—y  =»  a^  folglich: 

€in  erstes  Integral  der  Gleichung  (1). 

2.  Fttr  dy^^  —  dx  ergibt  sich,  wenn  man  die  Gleichungen  (2) 
wieder  von  dem  gemeinsamen  Factor  dx  befreit,  dann  der  Ord- 
nang  nach  mit 

— bXf    3xj     — 3Xf    Xf 

femer  wie  vorhin  die  Gleichungen  (3)  mit  18  dx,  6  dx^  und  die 
Gleichang^en  (4)  mit  —  18ar  multiplicirt^  hierauf  diese  Glei- 
chungen insgesammt  addirt: 

ar*[5ife(*)+2ifef  )+2rf«;— <fe^]-3ar[5*W  +2«f '  +2«;— «Jrfr 

-18a^&(»)+&;]+72[«(3)+«;]rfir  -0 

Aach   diese  Gleichung  wird  integrabel,  wenn  man  mit  x^ 
iyidirt;  ihr  Integral  ist: 

^[bzW+2zf)+2z,-z,]  _  ij [,■.») +,;]-* 

id  da  dop+dy^O  also  iv+y^ß,  so  folgt: 

öz*  — «»]  +24«i»)+«;]-18[«("+»;i  -  -6a^f''"(x-\-y)      ...(6) 


70  Winckler. 

Die  Gleichungen  (5)  und  (6)  stellen  nun  die  beiden  ersten 
Integrale  der  Gleichung  (1)  dar  und  sind  von  der  vierten 
Ordnung.  Der  Factor  8  auf  der  rechten  Seite  wurde  zur  Ver- 
meidung von  Brüchen  hinzugenommen. 

Das  allgemeine  Integral  lässt  sich  auf  verschiedene  Weise, 
z.  B.  wie  folgt  finden.  Aus  (5)  und  (6)  findet  man  zunächst: 

z[')+z'^=^2a:^\f'^H:v+y)^r^'Ha:-y)]    ...(8)  ' 

und  aus  (8) 

z(^)-^z^^  -2ar3[yvi  rar+y)+^''^  (^-y)]    ...(9)  ' 

daher  aus  (7) 

Verbindet  man  die  aus  (9)  sich  ergebende  Gleichung 

mit  (10)  durch  Elimination  von  z'^^\  so  erhält  man: 

bz(^)+z^=^^6x^[f^''Hx'hy)+'i^^^'\^-y)]+^^^[?^ 
und  hieraus: 

Da  femer  aus  (9) : 

-12x[f''U+y)+'y^(a:^y)]  +  12[f''(x+y)+ri^^y)^        ...(12 

folgt,  so  kann  man  aus  (11)  und  (12)  sowohl  für  z'^-^  als  z^  eine 
Gleichung  finden  und  daher  z  auf  doppelte  Art  berechnen,  um 
sich  zu  ttberzeugen,  dass  die  Constanten  der  verschiedenen  Inte- 
grationen nicht  zu  berücksichtigen  sind. 
Man  findet: 

z^  =  -a?3  [yv (x-hy)+^^^ (a^-y)]+Qj^*[f''i^+y)+V"'\^-y)] 

-15arfy"Ya?-t-y)+f "(a?-»)]+15  [f"  {x+y)+r  i^-y)] 
also 

—  15a? [5p'  (a?-fy)+'f  (ar— y)]  +  15  [f  (a:+y)+^    (^— y)] 
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wofür  man  offenbar  aach: 

setzen  kann.  Dies  ist  das  allgemeine  Integral  der  gegebenen 
Gleichnng,  welches,  in  etwas  anderer  Form  geschrieben,  mit 
dem  von  Enler  gefundenen  übereinstimmt. 

18. 
Wenn  die  gegebene  Differentialgleichnng 

Äz('^)+&;+r«,+p=o  ...(1) 

der  bisherigen  Voraussetzung  entsprechend,  zwei  erste  Integrale 

Ton  der  ersten  oder  zweiten,  dritten,  vierten  Ordnung  zulässt,  so 

können  diese  Integrale,  wie  gezeigt  wurde,  mittelst  der  in  den 

Art.  1,  resp.  4,  11,  16  entwickelten  Systeme  von  Gleichungen 

gefunden   werden.    Hierdurch    aber    sind  gewissermassen   nur 

die  ersten  Glieder  des  allgemeinen  Falles  gegeben,  wenn  die 

ersten  Integrale  von  der  7i- Ordnung  sind,  unter  n  eine  positive 

ganze  Zahl  verstanden.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  solche 

Integrale  Oberhaupt  bestehen,  sind  nun  allerdings  nicht  bekannt; 

finden  sie  aber  statt,  oder  geht  man  von  der  Hypothese  aus,  dass 

sie  stattfinden,   so  ist   die  Möglichkeit,   ihre  Ordnungszahl   zu 

bestimmen,  durch  die  jenem  allgemeinen  Fall  entsprechenden 

Gleichungen    gegeben,    deren  Aufstellung    der  hauptsächliche 

(regenstand  dieser  Arbeit  ist. 

Um  diese  Gleichungen  zu  erhalten,  bedarf  es  indessen  keiner 
weiteren  Rechnung,  da  der  durchaus  gleichmässige  Fortgang 
derselben  für  n  =  1,  2,  3,  4  jene  des  allgemeinen  Falles  unmittel- 
bar erkennen  lässt. 

Es  sei  zur  Abktlrzung: 

r^Rz'^^^Sz\^Tz^^-U  ...(2) 

Dod' 

^"  ••  =  ^  -[Ä<'+*^+&.q^;+7'*<;|.l        -(3) 

wobei  die  in  dem  ersten  Glied  rechter  Hand  angedeuteten  DiflFe- 
rentiationen  sich  auf  alle  in  f  vorkommenden  von  x  und  y 
abhängigen  Grössen  erstrecken. 
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Die  beiden  ersten  Integrale  n-Ordnnng  sind  dann  mit  Hufe 
der  für  alle  Ordnungen  unverändert  fortbestehenden  Gleichung: 

Rdy^—Sdydx+Tdx^^Q  ...(4) 

resp.  einer  ihrer  Auflösungen 

dy=^kdXj     dy  =  lda:  ...(5) 

und,  im  Allgemeinen,  unter  Beiziehnng  der  Gleichungen: 

/^;J  =  0,  r+.^n-2  ...(6) 

dzi;)  =z^;-^')da;+z[^l^dy,     r+«^w— 1  ...(7) 

entweder  aus  dem  System: 

^(n-i.  o)rfy*+(5rfy-  Tda:)dz-)    +  Tdydz[--')  =-  0 
F(^2. ,)  dy^+{Sdy^  Tdx)dz^r'^  +  Tdydz^-^)  =  0 


r(o,n^i)rfy*+(5^y~rrfar)rf«Ui  +Tdydzn       ^0 
oder  aus: 

^(«-1,  o)dx^+{Sda:^Rdy)dz[''-''^  +Rdxdz^''^     «  0 
F(n-2,  i)dw^MSdx—Rdy)dz:)^'-')+Rdxdzf-')^Q 

V^o,f^i)dx^+{^dx—Rdy)dzn       +Rdxdzn-i  =0 
oder  endlich  aus: 

F(„_i,  o)rf^rfy  +Rdydz^^')     -h  Tdxdz;"-'  •  =  0 
^(«-2.  i)dxdy+Rdydz[''-')  +  Tdxdz^-'^^0 


Ho,  fi-l) 


dxdy+Rdydz'n^i  +Tdxdzn       =0 


(8) 


...(9) 


.(10) 


in  der  Weise  abzuleiten,  dass  man,  je  eine  der  Gleichungen  (5) 
zu  Grunde  legend,  aus  (6)  und  (7)  und  einem  der  drei  angegebenen 
Systeme  eine  integrable  Gleichung  bildet. 

Ist  P=fl     fttr    dy^kdx 

und  Q  =  b     für     dy  =  ldx 

das  Integral  dieser  Gleichung  und  sind  p==^oL,  q=^ß  die 
Integrale   der    Gleichungen   rf^— Arfx  =  0,    resp.   rfy  — Wa?  =  0 
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SO  sind: 

die  gesuchten  ersten  Integrale  der  gegebenen  Gleichung  (1). 

In  den  besonderen  Fällen:  Ä==0,  oder  r=0,  oder  jB»6 
und  r=0  sind  statt  (10)  die  aas  (8)  oder  (9)  hierfllr  sich 
ergebenden  Systeme  von  Gleichungen,  und  statt  (5)  die  Anf- 

lösnngen: 

dx  =  0,  Sdy'-Tdx=0  wennÄ  =  0; 
rfy  =  0,  Sdx—Rdy^^O  wenn  T=:0; 
rfa?  =  0,  dy^Q    wenn  Ä«0,  T=Q 

anzuwenden. 

Das  allgemeine  Integral  der  gegebenen  Gleichung  ist  aus 
den  beiden  ersten  Integralen^  auch  wenn  diese  von  verschiedener 
Ordnung  sind,  unter  Zuziehung  der  Gleichungen  (6)  und  (7)  abzu- 
leiten« 

Hierin  besteht  die  Methode^  deren  Auseinandersetzung  ich 
mir  zur  Aufgabe  gemacht  habe. 
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Über  die  Einwirkung  von  Natrium  auf  Oampher. 

(Vorläufige  MittheUung.) 

Von  J.  Kachler  und  F.  Y.  Spitzer. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Die  Producte  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  Camph^r 
sind  schon  wiederholt  untersucht  worder;  nach  Baubigny  ent- 
steht hiebei  ein  Gemenge  von  Borneolnatrium  und  Campber- 
natrium: 

f?C,oH,eO+Na,  =  C,,H,,NaO-f-C,,H,,NaO. 

Über  die  Natriumverbindung  des  Camphers  selbst,  liegen 
jedoch  keine  näheren  Angaben  vor. 

Wir  haben  bereits  in  einer  rrüheren  Abhandlung  darauf 
hingewiesen,  dass  nach  der  Menge  des  bei  dieser  Reaction  ent- 
stehenden Borneols  geschlossen  werden  muss,  dass  im  Campher 
mehr  als  ein  Atom  Wasserstoff  durch  Natrium  substituirt  wird. 

Um  nun  zunächst  die  Zusammensetzung  der  bei  der  Ein- 
wirkung von  Natrium  auf  Carapher  gebildeten  Natriumverbin- 
dungen kennen  zu  lernen,  haben  wir  Natrium  auf  Campher  in 
verschiedenen  Lösungsmitteln  und  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen einwirken  lassen.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass 
auf  eine  Lösung  des  Camphers  in  absolutem  Äther  oder  ent- 
sprechend gereinigten,  niedrig  siedenden  Petroleumäther  das 
Natrium  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einwirkt.  Wir 
erhielten  aber  stets  Natriumverbindungen,  die  bei  der  Analyse 
einen  auffallend  hohen  Gehalt  an  Natrium  und  Sauerstoff  zeigten. 
In  Folge  dessen  haben  wir  bei  den  weiteren  Versuchen  nur  ein 
sauerstofffreies  Lösungsmittel  angewandt  und  bei  der  Reaction 
den  Zutritt  der  Luft  möglichst  ausgeschlossen.  Es  wurde  Campher 
in  Petroleumäther,  der  vorher  über  Natrium  abdestillirt  war,  auf 
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gelöst,  durch  den  Apparat  fortwährend  ein  trockener  Wasserstoff- 
strom  geleitet,  Natrinm  zngeftlgt  nnd  dann  znr  möglichst  yoII- 
ständigen  Beendigung  der  Reaction  auf  dem  Wasserbade  durch 
mehrere  Tage  unter  Rtlckflussktlhlung  erhitzt. 

Das  ausgeschiedene,  etwas  geförbte  Natriumsalz  wurde 
abfiltrirty  mit  Petroleumäther  gewaschen  und  erst  unter  eine 
Glocke  ttber  Paraffin,  zuletzt  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
gestellt  und  so  getrocknet.  Die  Analyse  desselben  ergab  wieder 
einen  bedeutenden  Oehalt  an  Sauerstoff. 

Wird  die  Salzmasse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst  sich  die- 
selbe leicht  auf,  wobei  etwas  Campher  (Borneol?)  abgeschieden 
idrd.  Die  davon  abfiltrirte,  stark  alkalisch  reagirende  Lösung 
gibt  beim  Versetzen  mit  einer  Säure  einen  reichlichen,  wenig 
gefärbten,  flockigen  Niederschlag,  der  sich  schliesslich  zu  einer 
gelbliehen  klebrigen  Masse  zusammenballt. 

Aus  diesem  Producte  konnten  nun  durch  trockene  Destil- 
lation oder  fractionirte  Krystallisation  zwei  verschiedene  Sub- 
stanzen isolirt  werden: 
a)  Weisse  stark  glänzende  Blätter,  die  bei  141^  C.  (uncorr.) 
schmelzen,  in  Wasser  unlöslich  sind,  in  Alkohol  und  Äther 
sich  jedoch  leicht  auflösen  und  nach  den  bisherigen  Ana- 
lysen die  Zusammensetzang  C^oBj^O,  besitzen. 
b)  Camptersäureanhydrid  C,^H,^0.. 

Wir  beabsichtigen  durch  weitere  Versuche  die  unter  den 
angefahrten  Bedingungen  eigenthlimliche  Bildungsweise  dieser 
sauerstoffreichen  Körper  aufzuklären  und  möchten  uns  nur  durch 
diese  vorläufige  Mittheilung  die  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes 
vorbehalten. 
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Studien  über  PerJodide. 

Von  F.  W.  Dafert. 

(Mittheil ang  aus  dem  ehem.  Universitäts-Laboratoriam  im  Convictgebäude.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  7.  Juni  1883.) 

Die  ersten  eingehenden  Untersuchungen  dieser  Körper- 
gruppe haben  Weltzien*  und  R.  Müller*  von  den  Ammonium- 
basen^  Jörgensen'  von  den  Alkaloiden  (nebst  anderen  nicht 
stickstoffhaltigen  Verbindungen)  geliefert.  Ausserdem  sind  Be- 
schreibungen einzelner  solcher  PerJodide  in  erheblicher  Zahl 
gefolgt;  z.  B.  haben  Claus  und  Istel*  einen  Körper  CgH^N.Jj, 
ein  Bijodid  des  Chinolins,  Grimaux^  ein  Bibromid  derselben 
Base  dargestellt  etc.  Ich  habe  nun  in  der  Absicht  vielleicht  eine 
Gesetzmässigkeit  in  der  Bildung  solcher  Perhalogenide  bei  den 
StickstoflFverbindungen  zu  finden,  zahlreiche  solche,  verschiedenen 
Reihen  angehörige  Substanzen  auf  ihre  Fähigkeit  mit  Jod  Addi- 
tionsproducte  zu  bilden,  geprüft  und  gebe  im  Folgenden  sowohl 
die  positiven,  als  auch  die  negativen  Resultate  meiner  Studien. 

I*  PerJodide  der  Trialkylphenyliangodide. 

Dieselben  verhalten  sich  im  Allgemeinen  in  den  von  mir 
untersuchten  Beispielen,  wie  vorauszusehen  war,  analog  den  von 
Weltzien  und  R.  MUller  beschriebenen  Körpern  dieser  Art 
den  Tetralkyliumperjodiden. 


1  Weltzien.  A.  Ch.  Ph.  91,  p.  33—99,  p.  1. 

2  R.  Müller.  A.  Ch.  Ph.  108.  p.  1. 

3  Jörgensen.  J.  f.  p.  Ch.  2,  3,  14,  15.  N.  F. 
*  Claus  und  Istel.  B.  15,  p.  824. 

ö  Grimaux.  Bl.  37,  p.  433. 
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Bildung  nnd  Darstellung. 

Man  erhält  sie  aus  den  in  Alkohol  oder  Wasser  gelösten 
Jodiden  durch  Fällung  mit  alkoholischer  oder  Jodjodkaliumlösung 
als  scheinbar  mikrokrystallinische  oder  amorphe,  bei  geringer 
Variation  des  Jodgehaltes  der  Jodlösung  in  ihrer  Farbe  veränder- 
liche; leicht  zersetzbare  Niederschläge,  die  sich  aus  Weingeist, 
wenngleich  bei  oftmaliger  Wiederholung  nicht  ohne  partielle  Zer- 
setzung, umkrystallisiren  lassen  und  dann  gut  charakterisirte,  an 
der  Luft  ziemlich  beständige  Präparate  vorstellen. 

Auch  die  Hydroxide  geben  unter  denselben  Umständen  die 
den  Jodiden  entsprechenden  Perjodide  und  verhält  sich  hiebei 
das  angewandte  Hydroxyd  als  starke  Base,  welche  die  Hydroxyl- 
gruppe unter  Bildung  von  Jodsäure  gegen  Jod  austauscht. 

Das  so  entstandene  Jodid  bildet  mit  dem  vorhandenen  über- 
schttssigen  Jod  Perjodid,  während  sich  bei  Anwendung  von  Jod- 
jodkaliumlösung  wahrscheinlich  das  Jodat  der  Base  mit  dem  als 
KJ.Jj  in  Lösung  befindlichem  Jod  und  Jodkalium  ^  umsetzt: 

JO,N  { ^§ff »  +  KJ.  J.  =  JO3K  +  (g«g^>»  }  NJ.  J, 

Wodurch  an  Stelle  des  leichtlöslichen  PerJodids  des  Kaliums 
das  unlösliche  der  Base  treten  würde,  oder  der  Process  verläuft: 

6  C,,H,^NOH-+-18J-4-KJ  =  eC^^H^oNJ.  J,  -t-JOaK-t-SH^O 
6  C^,H,^NOH-h  3üJh-KJ  ==  eCj^H^^NJ.  J^-+.  J0jKh-3H,0 

Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  es  ftlr  das  Verhälniss  zwischen 
angewandtem  Hydroxyd  und  gebildetem  JO3K  irrelavant  ist,  wie 
reich  an  Jod  das  gebildete  Perjodid  ist,  dass  vielmehr  immer  ftlr 
ein  Gewichtstheil  des  Triaethylphenyliumhydroxydes  0-1692 
Theile  JO3E  gebildet  werden  müssen,  die  Vollständigkeit  der 
Reaetion  vorausgesetzt 


1  Jörgensen.  J.  t.  p.  Ch.  2.  N.  F. 
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0-4125  Grm.  des  nach  Hoff  mann*  bereiteten  Triaethyl- 
phenyliumhydroxydes^  wurden  mit  gewogenen  Mengen  Jod 
gefällt;  so  dass  neben  dem  entstandenen  Tetraperjodid  des  Jodids 
der  Base  nur  ein  minimaler  Überschuss  zugegen  war,  filtrirt  and 
dann  am  Wasserbad  zur  Trockene  eingedampft.  Mit  heissem 
Wasser  aufgenommen,  neuerlich  filtrirt  und  nach  dem  Abkühlen 
mit  Salzsäure  versetzt,  brauchte  ich  19-1  Ctm.  Yj^,  Normalnatrium- 
hyposulfitlösung  um  das  aus  der  Jodsäure  ausgeschiedene  Jod 
zu  titriren  oder  in  Bezug  auf  das  angewandte  Hydroxyd 
Gefunden  Berechnet 

J....T79%  10-047, 

was  der  oben  angefllhrten  Gleichung  entspricht. 

Interessant  ist  die  Bildung  dieser  PerJodide  aus  den  Am- 
moniumjodiden  in  salzsaurer  Lösung  auf  Zusatz  von  Ferridcyan- 
kalium,  wobei  wahrscheinlich  eine  Eeduction  des  Ferridcyan- 
kaliums  zu  Ferrocyankalium  und  Jod  abscheidung  eintritt.  In  dem 
Filtrat  des  gebildeten  PerJodids  konnte  reichlich  Ferrocyan- 
wasserstoflfsäure  nachgewiesen  werden. 

Eigenschaften. 

Die  PerJodide  dieser  Gruppe  sind,  wenigstens  in  den  von 
uns  untersuchten  Beispielen,  dichroitische,  unter  dem  Mikroskope 
durchsichtige  und  undeutliche  Krystalle  vorstellende  Körper, 
welche  aus  ihren  Lösungen  bei  längerem  Stehen  nach  ein  oder 
zwei  Dimensionen  entwickelt  anschiessen.  Die  Pentajodide  sind 
dunkler  gefärbt,  als  die  Trijodide. 

Sie  schmelzen  nicht  ganz  ohne  Zersetzung  und  verlieren 
auch  an  der  Luft  einen  kleinen  Theil  ihres  Jods.  Ein  Vergleich 
der  Schmelzpunkte  der  Perjodide  dieser  Reihe  mit  denjenigen 
der  Tetralkyliumperjodide  ergibt,  dass  in  diesem  Punkte 
eine  Abweichung  von  dem  sonst  so  ähnlichen  Verhalten  statt- 
findet. 


1  Ho  ff  mann.  A.  Ch.  Ph.  79,  11. 

2  Das  daraus  dargestellte  Platindoppelsalz  gab  Platin  in  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  fC6H5N(C^5)3HClj2PtCl4 

Pt..    .    .  25-360/0  25-490/0 
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Tetralkyliomperj. 
Seh.  P. 


(C%), 


64»C. 
68»C. 


Trislkylphenyiiumpeij. 
Seh.  P. 


^C^^'NJ.J, 116»C. 


87«C. 


Tetralkylioinperj. 
Sch.P. 


'/^tHs)3  -NT  T    T 


142°C. 


TriÄlkylphenyliumperj. 
Seh.  P. 


(^«35)3  xri    T 


src. 

68"C. 


Verhalten  gegen  Reagentien. 

Das  Jod  in  den  Perjodiden  dei^  Trialkylphenylmmbasen^ 
wird  dem  allgemeinen  Charakter  der  Perjodide  entsprechend 
leicht  abgespalten,  wenn  Wasser,  Ätzkali,  Quecksilber,  Natriom- 
amalgam  n.  s.  w.  einwirken.  Gewöhnlich  finden  noch  mehr  oder 
weniger  complizirte  secundäre  Processe  statt,  der  primäre  Vor- 
gang ist  jedoch  eine  einfache  Spaltung  in  Jod  und  das  Jodid 
der  Base. 

Erhitzt  man  z.  B.  Trimethylphenyliumtrijodid  mit  Wasser, 
Bo  wird  Jod  abgegeben  und  bildet  sich  unter  anderen  Producten 
auch  reichlich  Jodoform,  das  durch  seinen  Geruch,  sein  Aussehen 
(schöne,  gelbe  KrystäUchen)  und  seinen  Schmelzpunkt  119*  C. 
identifieirt  wurde.  Da  aber  das  Jodid  der  Base  ganz  ohne^  Jod- 
Zugabe  ebenfalls  Jodoform  gibt,  wenn  man  es  mit  Wasser  kocht, 
$^o  ist  dies  wohl  bloss  als  secundärer  Process  zu  betrachten  und 
zerfällt  das  angewandte  Perjodid  zuerst  in  seine  Componenten: 


'^^: 


'^      NJ     J. 


Beim  Kochen  mit  natriumreicheni  Amalgam  entfärbte  sich 
die  alkoholische  Lösung  des  Trimethylphenyliumtrijodids  und 
fiel  beim  Erkalten  regenerirtes  Jodid  heraus,  neben  Jodnatrium 
und  Jodoform.  Ersteres  wurde  auf  seinen  Jodgehalt  geprüft: 
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0-2101  Grm.  Jodid  gaben  0-1872  Grm.  JAg. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 

Gefanden 

NJC9H14 

J....   4tS^X 

^^•28%^ 

Ähnlich  wirken  andere  Reag;entien  nnd  zeigten  sämmt- 
liche  Yon  mir  dargestellten  Glieder  dieser  Reihe  ein  gleiches 
Verhalten. 

CH   ' 

^„^  'NJ.J,  Trimethylphenylinmtrijodid. 


Wenn  man  der  weingeistigen  oder  wässerigen  Lösnng  des 
Jodids  abgewogene  Mengen  Jod  in  alkoholischer  Lösnng  zusetzt, 
aufkocht  nnd  rasch  abkühlt,  fällt  diese  Verbindung  in  Gestalt 
lichtrother,  kupferglänzender  Blättchen,  die  durch  Waschen  mit 
Äther  und  ümkrystallisiren  gereinigt  werden.  Sie  schmelzen  bei 
llß""  G.  (uncorr.)  und  sind  in  Alkohol  und  Weingeist  leicht,  in 
Äther  schwer  löslich, 

0-2387  Grm.  gaben  0-3243  Grm.  JAg. 
0-2516  Grm.  gaben  im  Luftstrom  verbrannt  0-1918  Grm.  CO, 
und  0-0621  Grm.  H^O. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C9H14NJ3 

J 73-42%  73-697, 

C 20-787o  20-897, 

H  ....   2-747,  2-707, 

CH3 
CH3 
CH3 
CeHs 

Durch  Behandeln  des  Jodids  mit  Überschüssigem  Jod  in 
Alkohol  gelöst;  Waschen  des  Niederschlags  mit  Äther  und  Um- 
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krystallisiren,  erhielt  ich  moosgrüne^  glitzernde  Nadeln,  welche 
den  Schmelzpunkt  87 'C.  (uncorr.)  zeigten  und  in  Alkohol  leicht, 
in  Äther  schwer  löslich  waren.  Aus  der  Mutterlauge  krystallisirten 
wirr  gelagerte,  bis  über  10  Mm.  lange  Spiesse,  die  intensiven 
Glanz  und  Dichroismus  besitzen. 

0-2365  Grm,  gaben  0-2598  Grm.  JAg. 
0-2583  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrom  (nach  Kopfer)  ver- 
brannt 01689  Grm.  CO^  und  00451  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  fiir 
Gefandeo  C9H14NJ5 

J....82-277,,  82-367^ 

C  ...14-00%  14-00% 

H...   1.957o  1-827, 

Herr  Franz  Schorschmidt  vom  mineralogischen  Museum 
der  hiesigen  Universität  (Vorstand  Herr  Prof.  Dr.  S  c  h  r  au  f )  theilt 
mir  über  diesen  Körper  Folgendes  mit: 

„Die  Substanz  erscheint  in  Form  von  kleinen,  dunkel- 
braunen, wirr  aufeinander  gelagerten  Krystallplättcheu;  die  einen 
monosymmetrischen  Typus  zeigen,  bei  verschieden  gearteter 
Flächenentwicklung.  Solange  die  Substanz  frisch  ist,  zeigt  die- 
selbe einen  starken  Dichroismus,  welcher  parallel  der  längeren 
Kante  dunkel,  senkrecht  darauf  hellgelb  ist.  Beim  Liegen  an  der 
Luft  verliert  die  Substanz  Jod,  wird  trttbe  und  fast  undurch- 
sichtbar;  der  Dichroismus  verschwindet.  Der  Flächenschiller  ist 
käfergrttn.  An  einem  relativ  gut  contourirten  Plättchen  fand  ich 
im  Mittel  folgende  Kantenwiakel: 


a:p  =  59*  \ 


fl, :  ;r  =  64' 
a:a  =89' 
a,:a  =  9r 


Axenaostritt  nicht  beobachtet.^ 

Sitzb.  d.  nuttheiD.-BAtarw.  CI.  LXXSVIII.  Bd.  II.  Abth. 
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C  H  ' 
*   "*-  NJ.J,  Triaethylphenyliumtrijodid 

fällt  immer  ans  einer  Lösung  des  Jodids  auf  Zusatz  von  alko- 
holischer Jodlösung,  auch  wenn  Jod  im  Überschuss  vorhanden. 
Kupferrothe,  glitzernde  Blättchen,  die  bei  81*  C.  (uncorr.) 
schmelzen  und  in  Alkohol  leicht,  in  Äther  schwerer  als  die  vor- 
hergehenden PerJodide  löslich  sind. 

0-2465  Grm.  gaben  0-3120  Grm.  JAg. 

0-2561  Grm.  gaben  im  SauerstoflFstrome  (nach  Kopfer)  ver- 
brannt 0-2401  Grm.  CO,  und  0-0875  Grm.  H,0. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  0^2^0^*13 

j...T68^23Vo  ^saöTo^ 

C  ...25-627o  25-767o 

H  ...  3-807o  3-57% 

C  H  ' 
*^,^  NJ.J^  Triaethylphenyliumpentiüodid. 

CeH5! 

Dieses  Perjodid  krystallisirt  aus  der  Mutterlauge  des  vorigen 
in  Gestalt  grosser,  schwarzer,  stark  dichroitischer  Blätter,  die 
bei  68**  C,  (uncorr.)  schmelzen  und  leicht  in  Alkohol,  schwer  in 
Äther  löslich  sind. 

0-1807  Grm.  gaben  0-2603  Grm.  JAg. 

0-2649  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  0-1 709  Grm, 
CO,  und  0-0594  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C12H20NJ5 

J.... 77-85%  "^lOT^ 

C  ...17-607o  17-717o 

H  ...   2-517,  2-46% 
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Herr  Schorschmidt,  der  die  Ottte  hatte,  diese  Substanz 
in  mineralogischer  Beziehung  zu  untersuchen,  theilt  mir  Fol- 
gendes mit: 

,,Die  Substanz  erscheint  schon  dem  freien  Auge  in  Form 
Ton  dunkelbraunen,  aus  tafelförmigen  ErystäUchen  bestehenden 
Conglomeraten,  welche,  um  einer  mikroskopischen  Untersuchung 
zugänglich  zu  werden,  vorerst  zerbröckelt  werden  müssen,  daher 
man  denn  auch  unter  dem  Mikroskope  nur  selten  ein, 
mit  natürlichen  Gontouren  begrenztes  Täfelchen  zu 
sehen  bekommt.  An  einem  solchen  mass  ich  von  Kalb 
den  Winkel  von  56',  Kbjc  den  Winkel  von  70*.  (Siehe  c\/b 
Fig.)  Der  Dichroismus  ist  sehr  intensiv;  die  Schwin- 
gungen gehen  senkrecht  und  parallel  der  längeren  Kante.  Jene 
geben  rothbraunes,  diese  hellgelbes  Licht.  An  einzelnen  Plättchen 
konnte  ich  unter  dem  Polarisationsmikroskope  den  Austritt  einer 
Axe  wahrnehmen,  welche  knapp  am  Rande  des  Gesichtsfeldes 
erschien  und  von  zahlreichen  schönfarbigen  Bingen  umschlossen 
war.  Die  Doppclbrechung  ist  daher  relativ  stark.  Die  zweite  Axe 
war  nicht  ins  Gesichtsfeld  zu  bringen,  auch  war  der  Charakter 
der  Dispersion  nicht  festzustellen.  Fttr  die  austretende  Axe  ist 
die  Doppelbrechung  negativ.  ** 

Auch  die  höheren  Glieder  der  Reihe  geben  mit  Jod  Fällungen, 
doch  wurden  selbe  nicht  näher  untersucht.  Brom  bewirkt  in  den 
Jodidlösungen  Niederschläge  von  beständigen,  Jod  und  Brom  ent- 
haltenden  Perhalogeniden,  in  den  Hjdroxidlösungen  Fällungen 
nnbeständiger,  Brom  abgebender  Verbindungen,  die  vielleicht  ent- 
sprechende Perbromide  vorstellen. 

n.  PerJodide  der  Nitrosodialkylaniline. 

Die  Nitrosoverbindungen  der  tertiären  Alkoholanilide,  z.  B. 
Kitrosodiaethylanilin  etc.,  geben  mit  Jod  zwei  Reihen  von  Ver- 
bindungen: 

«  Reihe  jS  Reihe 

6* 
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Die  Formeln  der  «  Reihe  müssen  wohl  dem  Gesetze 
der  paaren  Atomzahl  entsprechend  verdoppelt  werden  oder 
4(CgH^N0NRj) . 6 J  lauten,  wobei  R  irgend  einen  Alkoholrest 
bezeichnet. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Analyse  war  in  diesen  Perjodiden 
kein  Jodwasserstoff  vorhanden  und  wäre  dessen  Entstehen  in 
Anbetracht  der  Bildungsweise  der  Superjodide  aus  Jod  in 
Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform  noch  schwieriger  zu  erklären 
gewesen,  als  das  Auftreten  von  Jodwasserstoffsäure  aus  Jod  in 
alkoholischer  Lösung,  wie  esJörgensen  beobachtet  hat.* 

Man  muss  daher  im  Stande  sein,  das  lose  gebundene  Jod 
(in  diesem  Falle  das  Gesammtjod)  als  solches  nachweisen  zu 
können. 

Die  Titrirmethode  mit  Stärke  oder  ohne  Indicatorzusatz  (bei 
der  bis  zur  Entfärbung  der  durch  Jod  gefärbten  Flüssigkeit  titrirt 
wird)  war  wegen  der  intensiven  Farben  der  Nitrosodialkylaniline 
nicht  anwendbar;  ebenso  musste  ich  darauf  verzichten,  das  lose 
gebundene  Jod  durch  das  beim  Behandeln  mit  Kalilauge  ent- 
stehende jodsaure  Salz  zu  messen,  da  ich  bald  die  vollständige 
Fehlerhaftigkeit  dieses  Verfahrens  in  Folge  secundärer  Processe 
einsah. 

Doch  gelang  die  Titrirung  mit  unterschwefeligsaurem 
Natrium,  wenn  die  alkoholische  Lösung  des  PerJodids  mit 
schwacher  Salzsäure  bis  zum  geringen  Überschuss  versetzt  wurde 
und  man  Schwefelkohlenstoff  als  Indicator  anwandte. 

0-3453  Grm.  des  «  Perjodids  des  Nitrosodiaethylanilins 
brauchten  14*2  Ctm  Vio  Normalnatriumhyposulfitlösung  oder  in 
lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C'goH58N402J8 

J 52-207,  51-697, 

0-2437  Grm.  des  ß  Perjodids  des  Nitrosodiaethylanilins 
brauchten  6*4  Ctm.  Vio  Normalnatriumhyposulfitlösung  oder  in 
100  Theilen: 


1  Jörgensen,  J.  f.  p.  Ch.  15.  N.  F. 
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Berechnet  tHr 
Gefanden  C3oH42Ne03J2 

J 33-06%  32-^23% 

Somit  wurde  das  gesammte  vorhandene  Jod  als  loses,  leicht 
abspaltbares  agnoscirt. 

Bildung  und  Darstellung. 

Die  PerJodide  der  Nitrosoverbindungen  tertiärer  Alkohol- 
anilide  entstehen  durch  Behandlung  der  Nitrosodialkylaniline  mit 
J  in  abgewogener  Menge  und  in  Alkohol ,  Jodkaliumlösung, 
Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform  gelöst  und  werden  durch 
Waschen  mit  Äther  und  Umkrystalisiren  gereinigt.  Bei  Wieder- 
holung der  letzteren  Operation  findet  theilweise  Zersetzung  statt. 

Eigenschaften. 

Sie  stellen  aus  Weingeist  umkrystallisirt  gut  charakterisirte 
Präparate  vor,  die  lebhaften  Dichroismus  zeigen  und  an  der  Luft 
eine  sehr  geringe  Menge  ihres  Jods  abgeben.  Die  Schmelzpunkte 
steigen  mit  abnehmendem  Jodgehalt: 


Schmelzpunkt 

Jodgehalt 

PH    ^^ 

•J, 

115-5°  C. 

55-9»/„ 

p„NO 

•Ja 

118-0°  C. 

51-7«/o 

^6Ö«N(CH3)j3 

•J. 

123- 5°  C. 

361»,. 

[^•H«N(C,H,)j3 

.J, 

127-0°  C. 

32-27, 

Verhalten  gegen  Reagentien. 

Mit  Wasser^  Kalilauge,  Quecksilber,  Natriumamalgam  und 
anderen  Reagentien  wird  bei  allen  Perjodiden  dieser  Nitroso- 
körper  Jod  abgespalten,  nicht  ohne  tief  eingreifende,  secundäre 
Zersetznngen,  da  die  Grundkörper  hier  bedeutend  leichter  ver- 
ändert werden,  als  bei  den  Trialkylphenyliumperjodiden. 

2"534  Grm.  des  a  PerJodids  des  Nitrosodiaethylanilins 
wurden  mit  schwacher  Kalilauge  in  der  Kälte  bebandelt  und  das 
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regenerirte  Nitrosodiaethylanilin  rasch  mit  Chloroform  extrahirt. 
Ich  erhielt  1-^544  Gm.  In  100  Theilen: 

Berechnet  fUr 
Gefunden  (Cj  oHi4N20)2J8 


[CeH, 


49 -öy  48-37o 

NfCH  ")    2  "'^3  ^  P^rjodid  des  Nitrosodimethylanilius, 


Bläulich  flimmernde,  schwarze  Erystallschuppen,  die  bei 
llb'S**  C.  (uncorr.)  schmelzen  und  in  Alkohol,  Chloroform  leicht, 
in  Äther  schwerer  löslich  sind. 

0-3102  Grm.  gaben  0-3191  Grm.  JAg. 

0.2517  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  0*3322 
Grm.  CO,  und  0-0676  Grm.  H,0. 


100  Th( 

silen: 

Berechnet  für 

.Gefunden 

CieHg^jOjJg 

J.. 

.^55^617„ 

55 -9570 

C  . 

..28-097„ 

28-197„ 

H  . 

..  3-017„ 

2 -9370 

CgH^  NCCH  \   3  •  J«  ß  PerJodid  des  Nitrosodimethylanilins, 

Braunrothe,  violett  glitzernde  Blättchen,  die  bei  123-5**  C. 
(uncorr.)  schmelzen  und  in  Alkohol  leicht,  in  Äther  schwer  lös- 
lich sind. 

0-2242  Grm.  gaben  0-1490  Grm.  JAg. 

0-2501  Grm.  gaben  im  Luftstrome  verbrannt  0-3744  Grm. 
CO,  und  0-0972  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C24H30N6O8J2 

J....35-89%  ""36^087, 

C  ...40-797„  40-917, 

H  ...  4-30%  4-267, 

C^H^  }j(C  H  )    2  '"^a  ^  PerJodid  des  Nitrosodiaethylanilins. 
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Schwarze,  bläulich  flimmernde  Blättchen  und  Nadeln,  die 
bei  118-5*  C.  (unconr.)  schmelzen,  in  Alkohol  leicht,  in  Äther 
schwer  löslich  sind  und  aus  conzentrirten  Lösungen  in  Büscheln 
nnd  besser  ausgebildet  krystallisiren. 

0-3343  Grm.  gaben  0-3185  Grm.  JAg. 

0-3107  Grm.  gaben  im  Luftstrome  verbrannt  0-3705  Grm. 
CO,  und  0-1137  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  CjoHa8N402J3 

J....51-47%  ^^697^ 

C  ...32-527^,  32-567o 

H  ...  4-067o  3-797« 

Herr  Schorschmidt  macht  mir  darüber  folgende  Mit- 
theilung: 

„Unter  dem  Mikroskope  gesehen,  stellt  sich  diese  organische 
Verbindung  als  kleine,  in  dickeren  Schichten  braune,  in  dünneren 
gelbe,  rhomboidische  Krystalltafeln  dar,  die  gewöhnlich  in 
Gruppen  aufeinander  geschichtet  erscheinen.  Relativ  gut  ausge- 
bildete Kanten  gaben  häufig  den  Winkel  von  82''.  Die  Haupt- 
schwingungsrichtung  der  Blättchen  ist  nicht  parallel  mit  den 
Kanten,  sondern  20""  gegen  die  längere  Kante  geneigt.  Für 
^Schwingungen  in  dieser  Richtung  erscheint  der  Krystall  hellgelb, 
senkrecht  darauf  hingegen  dunkelbraun.  Im  Polarisationsmikro- 
skope zeigt  jedes  Blättchen  den  Austritt  einer  Axe,  welche  um  5* 
gegen  die  Plattennormale  geneigt  ist;  die  zweite  Axe  ist  nicht 
sichtbar.  In  dieser  Axe  bemerkt  man  eine  Austheilung  der  Farben 
p  :>►  r.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  scheint  für  die  Platten- 
normale  negativ  zu  sein.  Doppelbrechung  sehr  schwach.'' 

j  C^H^  jf/Q  H  V  3  '"^^  ^  Peijodid  des  Nitrosodiaethylanilins. 

Licht  kupferrothe,  goldglänzendc  BlUttchen,  die  bei  127**  C. 
(uneorr.)  schmelzen. 

0*2750  Grm.  gaben  0-1634  Grm.  JAg. 

0-3002  Grm.  gaben  im  Luftstrome  verbrannt  0-5032  Grm. 
COj  und  0-1512  Grm.  H,0. 
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In  100  Theilen: 

Gefnnden 

Berechnet  für 
CjoHöNjOjJa 

J....32-107o 
C  ...45-697„ 
H  ...  5-607o 

32-237;, 

45 -6870 
5-337, 

III.  PerJodid  des  Pyridins. 

Wird  der  schwefelsauren  Lösung  des  Pyridins  Jod  in  Jod- 
kalium gelöst  zugesetzt,  so  fallen  prachtvoll  smaragdgrüne, 
glitzernde  Nadeln  aus,  die  jedoch  keine  Schwefelsäure  enthalten, 
sondern  lediglich  ein  Perjodid  des  jodwasserstoffsauren  Salzes 
des  Pyridins  sind.  Sie  wurden  durch  Waschen  mit  Wasser  und 
Äther  gereinigt,  abgepresst  und  getrocknet,  wodurch  sie  in  ein 
mattes,  grasgrünes,  krystallinisches  Pulver  übergeführt  wurden. 
Dasselbe  ist  äusserst  leicht  in  Alkohol,  leicht  in  Benzol,  Ligroine 
und  Chloroform,  schwer  in  Äther  löslich  und  schmilzt  bei  89°  C, 
(uncoiT,), 

01856  Grm.  gaben  0-2999  Grm.  JAg. 
0-2978  Grm.   gaben  im  Luftstrome  verbrannt  00890  Grm. 
CO,  und  0-0281  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C5H5N.HJ.J4 


J.. 

..88 -7870 

88-8l7„ 

c  . 

..   8-167„ 

8-417o 

H  . 

..   l-057„ 

0-847„ 

0-5940  Grm.  Substanz  brauchten  in  Alkohol  gelöst  und  bis 
zur  Entfärbung  titrirt  33*2  Ctm.  */^^  Normalnatriumhyposulfit- 
lösung  oder  lose  gebundenes  Jod. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C5H5N .  H  J .  J4 

70-98%  "TToiv^ 
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Mit  Natriamamalgam  erwärmt,  tritt  Entfärbung  ein  nnd 
bilden  sich  in  geringer  Menge  durch  Äther  extrahirbare,  schein- 
bar undeutliche  Krjställchen,  die  ihrem  Schmelzpunkte  nach 
(W  C.)  vielleicht  Dipyridin  sind. 

Mit  Wasser  erhitzt  spaltet  sich  Jod  ab. 

Möglicherweise*  kommt  diesem  Perjodide  die  Formel 
C.H5N.HJ.J3  .  C3H5N.HJ.J5  zu,  doch  konnte  eine  Spaltung 
nicht  bewirkt  werden. 

In  alkoholischer  und  in  wässeriger  Lösung  des  Pyridins 
erzengt  Jod  in  Alkohol,  respective  in  Jodjodkaliumlösung  eben- 
falls unter  gewissen  Umständen  eine  Fällung.  Ebenso  bei  An- 
wendung Yon  Schwefelkohlenstoff.  Das  dabei  erhaltene  Präparat 
ist  roth  gefärbt  und  jedenfalls  mit  dem  obigen  SuperJodid  nicht 
identisch.  Eine  weitere  Untersuchung  wird  wohl  näheres  ergeben. 

Brom  erzeugt,  wie  es  scheint,  in  Pyridinlösungen  keine 
beständige  Fällung. 

IT.  Zweites  Peijodid  des  Gliinollns. 

Ausser  dem  von  Claus  undlsteP  beschriebenen  Körper 
C^H^N.  J^,  habe  ich  noch  ein  zweites  Jodadditionsproduct  des 
Chinolins  erhalten. 

Wird  die  schwefelsaure  Lösung  des  Chinolins  mit  Jodjod- 
kaliumlösung versetzt,  so  entsteht  eine,  in  ihren  Eigenschaften 
mit  der  oben  beschriebenen  Verbindung  des  Pyridins  ähnliche 
krystallinische  Fällung. 

Grasgrünes,  sehillemdes,  trocken  graugrünes  mattes,  krystal- 
iioisches  Präparat,  das  äusserst  leicht  in  Alkohol,  leicht  in  Benzol 
Ligroine,  schwer  in  Äther  löslich  ist  nnd  bei  ß?"*  C.  (uncorr.) 
schmilzt.  Yon  kaltem  Wasser  wird  es  nicht  zersetzt  und  kann 
(iaher  damit  gewaschen  werden. 

0-2465  Grm. ^aben  03626  Grm.  AgJ. 
0-2480  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  0-1528 
Grm.  CO,  und  0-0253  Grm.  Hj^O. 


*  Jörgensen.  J.  f.  p.  Ch.  U.  N.  F. 
2  Claus,  Ist el.  B.  15,  p.  824. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden 

Berechnet  für 

J. . . .79^547, 
C  ...16-797, 
H...   1-127, 

"^9^^27f 
16-937, 
1-257, 

Davon  brauchten  0-5930  Grm,  in  Alkohol  gelöst  und  bis  zur 
Entfärbung  titrirt  27-9  Ctm.  Vj^  Normalnatriumhyposulfitlösung 
oder  lose  gebundenes  Jod 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C9H7N .  HJ.  J3 

j....59^75Vo  ^""ög^n^f 

Wenn  man  die  weingeistige  Lösung  mit  natriumreichem 
Quecksilberamalgam  erhitzt,  trat  auch  hier,  ohne  dass  die  Bildung 
eines  Quecksilberdoppelsatzes  beobachtet  werden  konnte,  Ent- 
färbung ein  und  extrabirte  Äther  eine  organische,  kiystallinische, 
bei  110* — 115*  schmelzende  Substanz,  die  nicht  näher  unter- 
sucht wurde,  da  sie  in  sehr  geringer  Menge  auftritt.  (Vielleicht 
Dichinolin?) 

Wasser  spaltet  beim  Erhitzen  Jod  ab. 

Von  den  primären  Basen,  wie  Anilin,  Toluidin  etc.,  von  den 
secundären  Basen,  wie  Diphenylamin  etc.,  von  den  Nitrosover- 
bindungen der  Letzteren,  sowie  von  den  Nitroverbindungen  der 
tertiären  Basen,  ferner  von  den  Homologen  des  Acetanilids  konnte 
ich  auf  den  bis  jetzt  eingeschlagenen  Wegen  keine  PerJodide 
erhalten.  Die  Azyline  *  geben  jedoch  den  Nitrosodialkylanilin- 
perjodiden  ähnlich  constituirte  Additionsproducte. 

Nach  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  scheint  es,  dass 
nur  tertiäre  und  Ammoniumbasen  Perjodide  bilden.  *  Ist  jedoch 


1  Lippmann,  Fleissner.  Monatshefte  1883,  p.  6,  ff. 

2  Die  Acidperjodide  wie  z.  B.  die  Verbindung  GCgHjNHg,  3SO4H2, 
HJ,  J4  und  ähnliche  (vergl.  Jörgensen  J.  f.  p.  Ch.  14)  sind  natürlich  in  diese 
Kegel  nicht  eingeschlossen. 
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ein  den  basischen    Charakter    stark    abschwächender    Rest^ 

wie  N0{  oder  Acetyl    eingetreten;    oder    erleidet  die    Base 

dnrcb  freies  Jod   eine    wesentliche  Verändernng;    wie  z.  B. 

Diaethylanilio;  so  verliert  sie  die  Fähigkeit  ein  Perjodid  zu 

bilden. 

Zorn  Schlüsse  sage  ich  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Lippmann, 
sowie  Herrn  F.  Fleissner  meinen  herzlichsten  Dank  für  die 
/reiudliche  Unterstützung  nnd  Theilnahme,  die  sie  mir  bei  Aas> 
fthmog  dieser  Arbeit  zu  Theil  werden  Hessen. 
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XV.  SITZUNG  VOM  14.  JUNI  1883. 


Das  BnndeBpräsidium  der  österreichischen  Gesellschaft  vom 
rothen  Kreuz  übermittelt  den  vierten  Generalbericht  dieser  Ge- 
sellschaft für  das  Jahr  1882. 

Der  Vorsitzende  tibergibt  im  Namen  des  Verfassers  die  Ge- 
denkschrift:  „Solemnidade  academica  em  honra  do  professor 
Costa  SimÖes.  Liber  memorialis  publicado  par  Ednardo 
Abreu.  Coimbra  1883. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  übersendet 
den  zweiten  Theil  einer  von  ihm  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Dr. 
L.  Döderlein  verfassten  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ;,Beiträge 
zur  Kenntniss  der  Fische  Japan's"  (II.) 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungea 
vor: 

1.  „Zur  Kenntniss  der  Kegelschnitte^,  von  Herrn  J.  Taubeies 
Lehramtscandidat  in  Prag. 

2.  „Zur  Theorie  der  harmonischen  Mittelpunkte",  von  Herrn 
Dr.  Gustav  Kohn  in  Wien. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Linienschififs- Fähnrich  W.  Szi- 
gyärto  in  Pola  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  tiberreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit:  „Zur  Geschichte  der  Eichen- 
rindegerbsäure", von  Herrn  C.  Etti. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  J.  Hann  tiberreicht  eine  Ab- 
handlung: „Über  die  klimatischen  Verhältnisse  von  Bosnien 
und  der  Herzegowina". 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  E.  Weiss  tiberreicht  eine 
Abhandlung:  „Bahnbestimmung  des  grossen  Meteoros  vom 
13.  März  1883",  von  Herrn  Regierungsrath  Prof.  G.  v.  Niessl 
in  Brunn. 
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>as  c.  M.  Herr  Professor  M.  Nenmayrin  Wien  tiberreicht 
Aufsatz:  „Zur  Morphologie  des  Bivalvenschlosses". 
err  Prof.  Neumayr  überreicht  ferner  einen  von  Herrn 
isseyre  im  palaeontologischen  Universitätsmoseam  ans- 
iteten  Aufsatz:  „Ein  Beitrag  znr  Kenntniss  der  Gephalo- 
aana  des  Omatenthoues  im  Gouvernement  Rjäsan  (Buss- 

jrr  Dr.  Zd.  H.  Skraup,  Professor  an  der  Wiener  Handels- 
de,  überreicht  eine  Untersuchung:  „Über  Derivate  des 
yls",  n.  Mittheilungy  die  er  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
tmann  ausgeführt  hat. 

Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

ny,  the  American  of  Arts  and  Sciences:  Memoirs  N.  S. 
.  X.  —  Part  IL  Cambridge,  1882;  4*. 
Proceedings.   N.  S.  Vol.  IX.  Whole  series.   Vol.  XVü. 
m  June,  1881,  to  June,  1882.  Boston,  1882;  8*. 
ciences,  the  New  York:  Annais.  Vol.  II.  Nos.  7  and  8. 
S^ew  York,  1881-82;  8^ 

Transactions.  Vol.  I.  Nos.  3,  4  et  5.  New  York,  1881— 
8^ 

cience  of  St.  Louis:  The  Transactions.  Vol.  IV.  Nr.  2. 
:.oui8,  1882;  8^. 

mia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXX.  1882—83. 
3  terza.  Transunti,  Vol.  VII.  Fascicoli  9*  &  10®.  Roma, 
5;4^ 

;    des    Ponts  et   Chaussies:  M^moires   et  Documents. 
m6e,  6*  s^rie,  4*  cahier.  Paris,  1883,  8^ 
:er-Verein,  allgemeiner  österreichischer:  Zeitschrift 
fe  Anzeigen-Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  16  und  17  Wien, 

;  8«. 

tion,  tlie  American  for  the  Advancement  of  Science: 
?eding8.  30**  Meeting  held  at  Cincinnati,  Ohio,  August. 
.  Salem,  1882;  gr.  8^ 

e  Longitudes:  Annuaire pour  Tan  1883.  Paris,  1883;  12^ 
onnaissance  des  Temps  ou  des  moüvements  Celestes  k 
:e  des  Astronomes  et  des  Navigateurs,  pour  Tan  1884. 
1882;  8».       • 
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Bureau   de  Longitudes:   Observatoires  astronomiques  de  Pro- 

vince.  Ann6e  1881.  Paris,  1882;  8^ 
—  —  Eph6m6rides  des  6toiles  de  culmination  lunaire  et  de 

longitude  pour  1883.  Par.  M.  M.  Loewy.  Paris,  1882;  4®. 

Notice  sur  un  nouvel  appareil  optique,  propre  ä  l'6tude  de 

la  flexion;  par  M.  M.  Loewy  et  Tresca.  Paris,  1882;  49. 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  38  bis 

41.  Cöthen,  1883;  4^ 
Gomptes  rendus  des  s^ances  de  FAcad^mie  des  sciences.  Tome 

XCVL  No.  22.  Paris,  1883;  4«. 
ficole  polytechnique:  Journal.  51*  Cahier.  Paris,  1882;  gr.  4^ 
Gesellschaft,    österreichische  für  Meteorologie:     Zeitschrift. 

XVII.  Band,  Juni-Heft  1883.  Wien,  1883;  8^ 
Göttingen,  Universität:  Akademische  Druckschriften  pro  1882. 

87  Stücke  4«  u.  8^ 
Hamburg,  Stadtbibliothek:  Schriften.  73  Stttcke  4«. 
Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek :  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XL  Nr.  3  u.  4. 

Jahrgang  1883.  Pola,  1883;  8^ 
Indian  meteorological  Memoirs.  Vol.  IL  Part  I.  Calcutta,  1882; 

folio. 
Institute  y  Observatorio  de  Marina:  Almanaque  nautico  para 

1883.  Barcelona,  1881;  4^ 
Kriegsmarine,    k.    k.:    Kundmachungen  für    Seefahrer  und 

hydrographische    Nachrichten.     Jahrgang    1883.    Heft   3. 

Pola,  1883;  8^ 
Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

27*  ann^e,  3*  86rie,  tome  XIII.  498*  livraison.  Juin  1883. 

Paris;  4®. 
Nature,  Vol.  XXVHL  Nr.  710.  London,  1883;  8«. 
Observatoire  Imperial  de  Rio  de  Janeiro;  Bulletin  astronomique 

et  möt^orologique.  Mars  1883.  Nr.  3.  Rio  de  Janeiro,  1883;  4°. 
Repertorium  für  Physik.  XIX.  Band,  5.  Heft.  München  und 

Leipzig,  1883;  8^ 
Societä  Toscäna  di  Scienze  naturali:  Atti.  Vol.  V.  Fase.  2®.  e 

ultimo.  Pisa,  1883;  8^ 
Soci6t6  entomologique  de  France:  Annales.   6''  s6rie.  Tome  I. 

Paris,  1881—82;  8^. 
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ty  the  American  geographica!  of  New  York:  Journal. 
1.  Xin.  New  York,  1881 ;  8^ 

)  Boston  of  natural  History :  Memoire.  Vol.  HI.  Nos.  4  et  5. 
ston,  1882;  4fi. 

Proceedings.  Vol.  XXI.  Parts  n  et  III.  Boston,  1882;  8*. 

Büffalo  of  natural  Sciences.  Vol.  IV.  Nos.  2  et  3.  BuflfalOy 
^2;  8^ 

American  philosophical:  Proceedings.  Vol.  XX.  Nos. 
)  et  111.  PhUadelphia,  1881—82;  8®. 

royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XLm.  Nr.  6. 
ril  1883.  London;  8^ 

arte  k.  k.  zu  Prag:  Astronomische,  magnetische  und 
eorologische  Beobachtungen.  43.  Jahrgang.  Prag,  1882; 
i\ 

im  Observatory  of  the  University  of  Wisconsin:  Publi- 
)nß.  Vol.  I.  Madison.  1882;  8^ 
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Über  die  klimatischen  Yerhältnisse  von  Bosnien  und 
der  Herzegowina. 

Von  J.  Uann. 

Gleich  nach  Vollendung  der  Occupation  von  Bosnien  und 
der  Herzegowina  durch  die  österreichischen  Truppen,  habe  ich 
mich  an  das  k.  k.  technische  und  administrative  Militärcomit^ 
mit  dem  Ersuchen  gewendet,  die  Errichtung  meteorologischer 
Stationen  an  einigen  Punkten  dieser  Länder  unterstützen  zu 
wollen.  Ich  habe  dabei  auf  das  hohe  Interesse  und  die  praktische 
Bedeutung  solcher  Beobachtungen  in  jenen  Ländern  hingewiesen 
welche  in  klimatologischer  Hinsicht  eine  vollkommene  terra 
incognita  genannt  werden  konnten.  Über  Bericht  des  genannten 
Comit^s  ist  das  h.k.k.  Reichskriegsministerium  auf  mein  Ansuchen 
in  dankenswerthester  Weise  eingegangen  und  hat  die  Instrumente 
zur  vollständigen  Ausrüstung  von  zwei  Stationen  zur  Verftlgung 
gestellt,  wobei  natürlich  in  erster  Linie  an  Sarajewo  und  Mostar 
gedacht  wurde. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  war  es,  dass  die  k.  k.  Militär- 
behörden, namentlich  das  Sanitätspersonale  durch  die  Unter- 
stützung des  k.  k.  Reichskriegsministeriums  als  Beobachter 
gewonnen  werden  konnten.  Eine  dritte  Station  wurde  später  vom 
k.  k.  Reichskriegsministerium  in  Dolnja  -  Tuzla  eingerichtet; 
während  es  der  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorologie  gelang, 
wenigstens  zeitweilig  Beobachter  in  Banjaluka  und  Travnik  zu 
gewinnen. 

Die  von  diesen  Orten  vorliegenden  Beobachtungsresultate 
sind  es,  die  im  Nachfolgenden  einer  Discussion  unterzogen 
werden  sollen.  Wenn  auch  die  Zeit,  über  welche  die  meteorologi- 
schen Aufzeichnungen  an  den  genannten  Orten  sich  erstrecken, 
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iel  zn  kurz  ist,  um  definitiYG  Mittelwerthe  oder  die  Grösse 
hwankangender  wichtigsten  klimatischen  Elemente  ableiten 
meo;  so  schien  es  mir  doch  geboten,  schon  jetzt  einen 
liek  über  die  bisher  gewonnenen  Kesaltate  zu  geben,  nach- 
chon  mehrseitig  der  Wunsch  ausgesprochen  worden  war, 
il)er  die  klimatischen  Verhältnisse  von  Bosnien  und  der 
owina  Näheres  zu  erfahren,  nachdem  die  Resultate  der 
i!>cheD  Aufnahmen  schon  vor  längerer  Zeit  yeröffentlicht 
i  sind. 

iDz  besonders  aber  lag  mir  daran,  auf  diese  Weise  dem 
eicliskriegsmim'sterium  meinen  Dank  abzustatten  i\lr  die 
mg  meteorologischer  Beobachtungsstationen  in  den  occu- 
Jindern,  zn  denen  in  letzter  Zeit  noch  die  Stationen  in 
uud  Prejepolje  sowie  in  Avtovac  hinzugekommen  sind, 
eobaehtungen  jedoch  in  der  folgenden  klimatischen  Skizze 
ine  Ven?f  endung  finden  konnten, 
i  hier  in  Betracht  kommenden  Stationen  sind  folgende: 

njaluka  44"  46'2  n.  Br.,  17^  12'  E.  v.  Gr.,  Seehöhe 
risch  aus  einzelnen  Beobachtungen  175  Meter.  Beobachter 
«rimentsarzt  Dr.  Unterlugauer,  April  1880  bis  März  1882. 
itur,  Feuchtigkeit,  Regen  und  Witterung  überhaupt,  Luft- 
3bachtang  an  einem  Aneroid. 

Inja  Tuzla  44*  32*  n.  Br.,  18"  42'  E.  r.  G.,  Seehöhe 
5r  ans  zweijährigen  Barometerbeobachtungen  gegen  Sara- 
•echnet.  Luftdruckmittel  1881  und  1882:  Dolnja  Tuzla 
(1  738-5  Mm.  Sarajewo  713-8  und  7141;  Temperatur 
nzla  9-8,  Sarajewo  9-2,  HöhendiflFerenz  278-4  Meter. 
:ungen  liegen  vor  von  April  bis  September  1879:  Tem- 
S**,  12%  6*")  und  Bewölkung,  diese  Beobachtungen  sind 
Fenbar  ungünstiger  Aufstellung  des  Thermometers  nicht 
nden  gewesen;  dann  von  Mai  1880  bis  jetzt.  Luftdruck, 
;ur,  Regen,  Witterung.  Beobachtungstermine  8**,  2**,  8**; 
F3n  an  einem  Maximal-  und  Minimal-Thermometer. 
3r  wechselnd,  die  Herren  Kegimentsärzte  am  Militär- 

vni  k  44M3'4  N.  17*  38'  E.  v.  Gr.  Seehöhe  barome- 
^en  Sarajewo  500  Meter.  Die  Luftdruckbeobachtungen 

T  b«Di.-B«tanr.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  11.  Abth.  7 
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von  April  bis  November  (inclusive)  1882  ergeben  eine  Differenz 
gegen  Sarajewo  von  -h3-9  Mm.;  HöhendiflFerenz  gegen  Sarajewo 
— 45-5  Meter.  Die  Beobachtungen  beginnen  mit  December  1880 
und  enden  wegen  Erkrankung  und  späteren  Ortswechsel  des 
ßeobachters  mit  November  1882.  Dieselben  erstreckten  sich 
anfangs  blos  auf  Temperatur,  Regen  und  Witterung  überhaupt, 
später  erhielt  der  Beobachter  von  Seite  der  k.  k.  Centralanstalt 
auch  ein  Barometer.  Beobachtungstermine  7*",  2*",  9^,  Ablesungen 
an  einem  Maxim^-  und  Minimal-Thermometer.  Beobachter  Herr 
k.  k.  Forstmeister  F.  Pjetschka. 

Sarajewo  43**  51'3  n.  Br.  18**  26'  E.  v.  Gr.  Seehöhe 
barometrisch  gegen  Lesina  544  Meter.  Nach  dreijährigen  corres- 
pond.  Beobachtungen:  Sarajewo  Ä  =  713-5,  ^  =  9-2,  Lesina 
(190  Meter)  *==  759-5,  ^  =  16-6,  Höhendifferenz  525-3  Meter. 
Die  Beobachtungen  begannen  Mitte  December  1878  bei  der  k.  k. 
Feldtelegraphendirection  zu  Sarajewo.  Es  wurde  daselbst  nur  die 
Temperatur  um  7*^,  2^,  9^  beobachtet.  Diese  Beobachtungsreihe 
endet  mit  April  1881.  Mit  Jänner  1880  begannen  die  vollständi- 
geren Beobachtungen  beim  k.  k.  Militärspital,  geleitet  von  dem 
Sanitätspersonale.  Aufgezeichnet  wurde :  Luftdruck,  Temperatur, 
Regen  und  Witterung.  Beobachtungstermine  8^,  2**,  8*"  und 
Ablesungen  an  einem  Maximal-  und  Minimal-Thermometer.  In 
meiner  Zusammenstellung  der  Resultate  sind  für  1880  noch 
die  Temperaturbeobachtungen  der  erstgenannten  Station  ver- 
wendet. 

Mostar  43**  20'  n.  Br.,  17**  49'  E.  v.  Gr.  Seehöhe  des  alten 
Barackenspitals 694 Meter,  des  neuen  50-5  Meter.  Berechnet  aus 
rcspective  ftinfmonatlichen  und  dreijährigen  Luftdruckbeobach- 
tungen gegen  Lesina.  Mittlere  Luftdruckdifferenz  gegen  Lesina 
-f-2-84  Mm.,  Höhendifferenz  —  31-5  Meter.  Die  Beobachtungen 
am  Militärspital  begannen  mit  Juni  1879  und  beschränkten  sich 
anfänglich  auf  die  Ablesungen  am  Barometer,  Ende  October 
beginnen  die  vollständigen  Aufzeichnungen  von  Temperatur, 
Regen  und  Witterung.  Beobachtungstermine  8^,  2\  8*",  Ablesun- 
gen an  einem  Maximal-  und  Minimal-Thermometer.  Statt  der 
mittleren  Maxima,  die  zu  hoch  sind,  weil  die  Beschirmung  von 
31» — 5»>  von  der  Sonne  beschienen  wird,  wurden  die  Beobachtungen 
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2^  verwendet,  zur  Bildnng  der  Mittel  sowohl  wie  zur  Ableitang 
Monats-  and  Jahres-Maxima. 

Während  der  Periode  September  1880  bis  (inclusive)  März 
2  wurden  im  österreichischen  Consolat  zu  Sofia  von  Herrn 
erotti  regelmässige  meteorologische  Beobachtungen  angestellt, 
en  Resultate  hier  angereiht  werden  mögen.  Die  Luftdmck- 
)baehtungen  des  Jahres  1881  ergaben  einen  mittleren  Baro- 
terstand  von  716-1  Mm.  (mittl.  Temp.  9*0),  woraus  sich 
;gen  Lesina)  eine  Seehöhe  von  520  Meter  ergibt.  Die  genäherte 
$ition  ist  42**  32'  n.  Br.,  23'  23'  E.  v.  Gr.  Die  Beobachtungs- 
mine waren  7**,  2\  9^. 

Die  Instrumente  aller  dieser  Stationen  sind  direct  oder  doch 
irch  Vermittlung  der  k.  k.  Centralanstalt  ftlr  Meteorologie  und 
rdmagnetismus  bezogen  und  vorher  einer  Vergleichung  unter- 
orfen  worden. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  genäherten  Temperatur- 
littel  der  Stationen  in  Bosnien  und  der  Herzegowina  sowie  einige 
sächbarstationen,  welche  zum  Theil  zur  Ableitung  der  genäherten 
sonnalmittel  gedient  haben. 

Eine  zweite  Tabelle  enthält  die  correspondirenden  Mittel- 
»verthe  der  Temperatur  dieser  Stationen^  welche  gleichfalls  zu 
einer  richtigen  Beurtheilung  der  mittleren  Wärmeverhältnisse 
der  occnpirten  Länder  dienlich  sein  können. 

Die  genäherten  Normalmittel  beziehen  sich  auf  folgende 
Beobachtungsperioden  und  Beobachtungstermine. 

Agram  1868/82,  20  Jahre  V^  (7^  2^  9^  9»»). 

Gospiö  1866/82, 14  Jahre,  Beobachtungstermine  wechselnd 
?,2\9^  7^  l^  9»»;  6^  l^  9»^;  bei  der  Mittelbildung  wurde  der 
Beobachtung  um  9^  das  doppelte  Gkwicht  beigelegt;  1881  und 
1882  Mittel  aus  8^  8»*. 

Kuin  1  1869/78,  7»/,  Jahre,  Mittel  7^  2\  9^  9\ 

Clissa  *  1869/78,  8Vt  Jahre,  Mittel  7»*,  2^  9\  9\ 


^  Diese  Stationen  sind  seinerzeit  durch  seine  Excellenz  dem  Herrn 
^  Z.M.  7.  Kuhn,  damals  Kriegsminister,  ins  Leben  gerufen  worden. 
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Lesina  1858/82,  23  Jahre,  Mittel  7^  2\  10^  coirigirt 
nach  den  24sttindigen  Aufzeichnungen. 

Banjaluka  und  Travnik  sind  durch  DiflFerenzen  gegen 
die  correspondirenden  Monatmittel  der  Temperatur  von  Agram 
auf  dessen  20jährige  Normalmittel  reducirt  worden  und  da  die 
Differenzen  einen  guten  Gang  zeigen,  ziemlich  verlässlich. 

Sarajewo  ist  theils  durch  Differenzen  gegen  Gospiö,  theil» 
durch  Anbringung  der  Abweiclmngen  der  Temperaturmittel  der 
Periode  1879/82  vom  20jährigen  Mittel  zu  Agram  auf  die  mehr- 
jährigen Temperaturmittel  der  genannten  Orte  reducirt  worden^ 
Das  eine  wie  das  andere  Verfahren  kann  in  einem  Gebirgslande 
keine  sehr  verlässlichen  Kesultate  liefern,  die  Wärmemittel  für 
Sarajewo  sind  desshalb  nur  als  erste  rohe  Annäherung  an  die 
wahren  Mittelwerthe  zu  betrachten,  dasselbe  gilt  dann  auch  von 
den  Temperaturmitteln  von  Dolnja  Tuzla,  welche  durch  Differen- 
zen gegen  Sarajewo  abgeleitet  sind. 

Die  Temperaturmittel  von  Mostar  dagegen  konnten  wieder 
mit  grösserer  Sicherheil  durch  Differenzen  gegen  das  relativ 
benachbarte  Lesina  abgeleitet  werden. 

An  eine  Reduction  der  Mittel  aus  den  Terminbeobachtun  gen 
auf  24stlindige  Mittelwerthe  konnte  ich  nicht  denken,  da  der  täg- 
liche Wärmegang  in  einem  Gebirgslande,  wie  es  Bosnien  und  die 
Herzegowina  sind,  nicht  etwa  mit  jenem  von  Mailand  oder  gar  von 
Lesina  in  Beziehung  gebracht  werden  kann.  Alles,  was  hier  zu 
thun  war,  bestand  darin,  die  Combinationen  der  Terminbeobacli- 
tungen  so  zu  wählen,  dass  dieselben  nach  Analogie  mit  bekannten 
Verhältnissen  die  nächste  Annäherung  an  wahre  Mittel  liefern 
mögen.  Überdies  hätte  bei  so  kurzen  Beobachtungsreihen  jeder 
Versuch  eine  grössere  Genauigkeit  zu  erzielen  an  sich  ganz  fruchte 
los  bleiben  müssen. 
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104  Hann. 

Die  mittlere  Temperatur  im  bosnischen  Gebirgslande  gleicht 
in  einer  Seehöhe  von  rund  500  Meter  jener  von  Wien;  Sofia  in 
gleicher  Seehöhe  scheint  einen  kälteren  Winter,  aber  auch  einen 
heisseren  Sommer  zu  haben,  die  Jahrestemperatur  dtlrfte  mit 
jener  von  Wien  übereinkommen.  Folgende  Mittel  der  Jahreszeiten 
gestatten  einen  bequemen  Vergleich. 

Wien  Trnvnik  Sarajewo  Dolnja  Sofia 

Stadt  Tuzla 

Winter —  0-6  —  1-0  —  0-4          0-1  —  2-7 

Frühling 9-8  9-7  9-0  10-4  10-3 

Sommer 19-7  19-2  18-6  19-4  20-2 

Herbst 9-9  10-0  9-4          9-5  9-8 

Jahr 9-7  9-5  9-2  9-8  9-4 

Mostar  dagegen  im  Narentathale  in  geringer  Seehöhe  hat 
subtropische  Wärmeverhältnisse,  der  Winter  ist  kühler,  der  Som- 
mer heisser  als  jener  von  Lesina,  wie  es  der  Lage  im  Innern  des 
Landes  entspricht.  Ähnliche  Wärmeverhältnisse,  nur  modificirt 
durch  die  grössere  Seehöhe  zeigen  Clissa  und  Knin. 

Knin  Clissa  Mostar  Lcsina 

Winter 40  5-5  6-5  92 

Frühling 12-9  12-3  14-5  14-3 

Sommer 220  23-0  25*9  24'r 

Herbst 12-8  14-3  16-5  17-4  • 

Jahr 12-9         13-8         15-9         16-2 

Im  Winter  ist  Mostar  bedeutend  kälter,  im  Sommer  aber 
viel  heisser  als  Lesina.  Die  mittleren  täglichen  Minima  sind  in 
Mostar  das  ganze  Jahr  hindurch  niedriger  als  in  Lesina,  von 
November  bis  Februar  um  4-2**,  im  Sommer  nur  um  1  -ö"*;  die 
mittlere  Temperatur  um  2*"  Nachmittags  dagegen  ist  im  Winter 
zu  Mostar  niedriger  um  1-2°,  im  Sommer  höher  um  5-2**.  Die 
täglichen  Wärmeschwankungen  sind  demnach  zu  Mostar  im  Som- 
mer um  6 •7*',  im  Winter  etwa  um  3*  grösser  als  auf  der  Insel 
Lesina. 

Überhaupt  sind  die  regelmässigen  wie  die  unregelmässigen 
Wärmeschwankungen  in  Bosnien  und  der  Herzegowina  bedeu- 
tend  gross,   und  die   Temperaturverhältnisse   im  Allgemeinen 
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ziemlich  extrem.  Während  wir  die  mittleren  Monatstempera- 
taren im  bosnisehen  Berglande  mit  jenen  von  Wien  nahe 
gleichstellen  konnten ,  stellt  sich  in  Bezug  auf  die  Wärme- 
schwanknngen  ein  bedeutender  Unterschied  zu  Ungunsten  der 
occupirten  Länder  heraus. 

Folgende  Vergleichungen  zeigen  dies  deutlicher. 

Mittlere  tägliche  Wärmeschwankung.* 

Wien  Travnik2  Sarajevo  Mostar 

Winter 5-2  7-8  8-4             7-7 

Frühling...       9-2  13-0  11-7  10-0 

Sommer....       9-9  17-0  15-2  126 

Herbst 7-6  10-7  9-9            91 

Jahr 80  121  11-3  9-9 

Sowie  die  mittleren  täglichen  Wärmeschwankungen  im 
Innern  der  Balkan-Halbinsel  sehr  gross  sind,  so  ist  dies  auch  bei 
den  Monatsschwankungen  der  Temperatur  der  Fall.  Im  Folgenden 
gebe  ich  die  mittlere  Wärmeschwankung  innerhalb  eines 
Monats  für  Sarajewo  und  Mostar  und  zum  Vergleich  jene  von 
Wien  und  Lesina. 

Mittlere  Monatsschwankung  der  Temperatur. 

Wien  Sarajewo  Mostar  Lesina 

Winter 20-2  249  19-8  13-7 

Frühling 23-5  24-5  250  13-9 

Sommer 20-8  21-9  25-3  12-3 

Herbst 21-5  21-7  23-5  13-8 

Jahr 21-5  23-3  234         13-4 

Die  unregelmässigen  Wärmeschwankungen  sind  demnach  in 
Bosnien  und  der  Herzegowina  beträchtlich  grösser  als  in  Wien, 
obgleich  letzteres  fast  5"*  nördlicher  liegt.  Besonders  bemerkens- 
werth  sind  die  grossen  Wärmeschwankungen  des  Frühlings  und 
Sommers  zu  Mostar.  Der  Unterschied  zwischen  Mostar  und  Lesina 
in  Bezug  auf  Temperaturschwankungen  ist  ungemein  gross. 


<  Differenz  der  mittleren  täglichen  Extreme, 
s  Bios  IVs»  Jahre. 
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Hanu. 


Die  mittlere  Jahresschwankung  der  Temperatur,  d.  i.  die 
Differenz  der  mittleren  Jahresextreme,  zeigt  gleichfalls  den  exces- 
siven  Charakter  des  Klimas  im  Innerti  der  Balkan-Halbinsel. 


Wien 

Mittleres  Minimum     — 14-5 

„        Maximum        33'5 


Differenz . 


480 


Sarajewo 
—  18-9 
34-9 

53-8 


Mostar 
-  7-4 
4M 

48-5 


Lesina 

~  1-6 

32-9 

34-5 


Ich  habe  schon  bei  einer  anderen  Gelegenheit  darauf  auf- 
merksam gemacht,  welche  abnorm  tiefe  Winter-Minima  im 
Innern  der  Balkan-Halbinsel,  und  zwar  ganz  nahe  dem  warmen 
adriatischen  Meere  auftreten.  *  Die  Beobachtungen  in  Bosnien 
liefern  uns  weitere  Beispiele  dafür.  Die  folgende  kleine  Tabelle 
der  correspondirenden  Minima  (aus  den  Terminbeobachtungen 
entnommen)  gestattet  zu  beurtheilen,  mit  welcher  Strenge  der 
Winter  im  Innern  der  Balkan-Halbinsel  auftreten  kann. 


Tempera'tur-Minima. 

Jahr 

Agram 

n^c^i^  Banja- Dolnja 
^^«P*^    luka     TuzlH 

Trav- 
nik 

Sara- 
jewo 

Sofia 

Mostar 

Lesina 

j 

1  '  ~       1 



^_-.-= 

=  -=  — 

— -__-  - 

-_^-=— 

1879 

—19-2 

—26-6 

— 

— 

— 

-18-5 

— 

— 

—  1-6 

1880 

-21-3 

-27  1 

— 

— 

— 

— 20-2 

— 

-  9-6 

-  5-0 

1881 

-21-5 

-22-9 

-21-4 

-21-8 

-19-8 

-21-5 

—190 

-  6-2 

—  1-6 

1882 

-  8-0 

-  9-8 

— 110 

-17-0 

-15-0 

—15-2 

-151 

-  4-2 

-  0-6 

Viel- 
jähr. 
Mittel 

—U-2 

-20-0 

— 

— 

~ 

— 

— 

— 

^  1-6 

Die  Beobachtungen  am  Maximum-  Minimum-Thermometer 
geben  noch  viel  grössere  Kältegrade.  Zu  Sarajewo  zeigte  am 
23.  Jänner  1881  das  Minimum-Thermometer  —25-2  (in  Wien  war 
das  absolute  Minimum  seit  1829  — 25-5)  und  am  27.  December 
desselben  Jahres  wieder  — 19-0,  am  4.  December  1882  — 18-0; 
zu  Travnik  zeigte  das  Minimum-Thermometer  am  24,  Jänner 


1  siehe  meine  Abhandlung:  Über  die  monatliehen  und  jährlichen 
Temperaturöchwankungen  in  Österreich  -  Ungarn.  Sitzungsberichte  der 
k.  Akademie,  Decemberheft  1881. 
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1881  — 24-8.  Die  absoluten  Minima  von  Mostar  waren  — 10-0, 
am  24.  Jänner  1880,  —8-0  am  25.  Jänner  1881,  —4-2  am 
11.  Febniar  1882  (die  Temperatarmax  ima  erreichen  dagegen  öfter 
40"  C.  und  darüber);  zu  Dolnja  Tuzla  war  das  Minimum  am 
18.  Jänner  1881  —22-5,  am  2.  Februar  1882  -17-5.  Zu  Banja- 
laka  war  die  Temperatur  um  7^  Morgens  am  7.  Jänner  1881 
--214  und  am  2.,  3.  und  4.  Februar  1882  — 11-0.  Diese  Anfüh- 
mngen  mögen  eine  richtige  Yorstellong  vermitteln  von  den 
grössten  Kältegraden,  die  in  Bosnien  und  der  Hezegowina  auf- 
treten können. 

Schneefälle  und  Fröste  kommen  in  der  Seehöhe  von  circa 
500  Meter  noch  regelmässig  jene  bis  Mitte  Mai,  diese  bis  Mitte 
April  vor.  Im  Mittel  der  Jahre  1879  bis  Mai  1883  waren  folgende 
die  Eintrittszeiten  des  ersten  und  letzten  Frostes,  sowie  des  ersten 
and  letzten  Schneefalls  zu  Sarajewo. 

Erster  Letzter  Erster  Letzter 


Jshr 

FroBt 

Schneefall 

1879... 

.    18.  October          — 

17.  October 

— 

1880. . . 

.     25.       „           27.  März 

30.       „ 

20.  Mai 

1881... 

.    26.       „          13.  April 

16.       „ 

11.     n 

1882. . . 

.     IS.November  11.     „ 

19.       „ 

18.    „ 

1883... 

-          22.  Mai 

— 

22.    „ 

Mittel . . 

.    28.  October    18.  April 

28.  October 

18.  Mai 

Es  schneit  also  zu  Sarajewo  regelmässig  noch  bis  über  die 
Mitte  des  Mai  hinaus,  im  Mai  1882  schneite  es  durch  ftlnf  Tage, 
vom  14.  bis  18.  Durchschnittlich  (Mittel  von  4  Jahren)  hat  man 
in  Sarajewo  19-4  Tage  mit  Schneefall,  die  sich  folgendermassen 
über  die  einzelnen  Monate  vertheilen: 

October   November    Deeember    Jänner    Februar    März    April    Mai 
1-2  2-5  2-0         4-0         2-3       3-7      1-5     22 

Sofia  in  nahe  gleicher  Seehöhe  wie  Sarajewo,  aber  mehr 
ak  einen  Grad  südlicher,  hat  im  Mittel  von  2  Jahren  17  V,  Schnee- 
tige;  Mostar  hat  etwa  2—3  Schneetage. 

Von  Beobachtungen  der  Luftfeuchtigkeit  liegen  bis  jetzt  nur 
von  Banjaluka  und  Sofia  ein  vollständiger  Jahrgang  vor,  doch 
wird  nun  dieses  wichtige  klimatische  Element  auch  in  Sarajewo 
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und  Mostar  beobachtet.  Die  Feachtigkeitsmittel  der  Jahreszeiten 
in  Banjaluka  und  Sofia  waren  im  Jahre  1881  : 

Banjaluka. 

7h  2^  9^  Mittel 

Winter 94«/,         87«/,  94«/,  91«/, 

Frühling 84  70  87  80 

Sommer 83  57  88  76 

Herbst 92  70  95  86 

Jahr 88  71  .91  83 

Sofia. 

7^  2^  9h  Mittel 

Winter 97«/,  90«/,  96«/,  94«/, 

Frühling 83  70  86  80 

Sommer 70  55  79  68 

Herbst 85  61  80  75 

Jahr 84  69  85  79 

Soweit  also  die  Beobachtungen  eines  Jahrganges  einen 
Schluss  gestatten;  i^^t  die  Luftfeuchtigkeit  zu  Banjaluka  wie  zu 
Sofia  constant  ziemlich  hoch.  Ähnlich  wird  es  sich  wohl  zu  Sara- 
jewo  und  Dolnja  Tuzla  verhalten,  dagegen  dürfte  Mostar,  zeit- 
weilig wenigstens  bei  Borastürmen,  die  daselbst  sehr  heftig  sein 
sollen,  grössere  Lufttrockenheit  aufzuweisen  haben.  Wo  aus  einem 
kälteren  Hinterland  kalte  Luftströmungen  auf  eine  wärmere 
Niederung  oder  in  ein  warmes  Thalbecken  herabfallen,  findet 
man  erhebliche  Lufttrockenheit,  welche  ziemlich  habituell  wird, 
da  durch  den  Temperatnrgegensatz  eine  Tendenz  zu  solchen 
kühlen  Fall  winden  hervorgerufen  wird. 

Wenn  schon  zur  Ableitung  der  durchschnittlichen  Wärme- 
verhältnisse die  von  unseren  Stationen  vorliegenden  Beobach- 
tungsreihen noch  viel  zu  kurz  sind,  so  gilt  dies  in  noch  höherem 
Grade  in  Bezug  auf  die  Ermittlung  der  Niederschlagsverhältnisse. 
Es  wird  daher  das  Beste  sein,  die  vorliegenden  Messungen  der 
Niederschlagshöhen  in  eine  Tabelle  übersichtlich  zusammenzu- 
stellen und  jene  einiger  Vergleichsstationen  sammt  ihren  Normal- 
mitteln anzuschliessen. 


Ober  die  klimstischen  VerbSItnisae  von  Bosnien  etc. 
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Bosnien  und  die  Herzegowina  liegen  in  Bezog  auf  die  jähr- 
liche ßegenvertheilung  in  einem  Übergangsgebiet.  Die  dalma- 
tinische Küste  hat  vorwiegend  Herbstregen  und  einen  trockenen 
Sommer,  der  Kegenmangel  des  Sommers  nimmt  nach  Süden  hin 
zu.  Im  Innern  der  Balkan-Halbinsel  aber  gibt  es  reichlichere 
Sommer  regen  und  der  Winter  ist  niederschlagsärmer.  Aus  den 
bis  jetzt  vorliegenden  ßegenmessungen  lässt  sich  die  Änderung 
der  jährlichen  Regenperiode  noch  nicht  quantitativ  zur  Darstellung 
bringen,  man  sieht  aber  in  den  Differenzen  der  Regenmengen  von 
Lesina,  Mostar  und  Sarajewo  das  angeführte  Verhältniss  hervor- 
treten. Da  gerade  in  Übergangsgebieten  von  einem  Regenregime 
zum  andern  die  normalen  Verhältnisse  erst  aus  langen  Beobach- 
tungsreihen mit  Sicherheit  abgeleitet  werden  können,  so  wird  es 
erst  in  einiger  Zeit  gelingen,  dieselben  für  Bosnien  und  die 
Herzegowina  mit  Bestimmtheit  festzustellen. 

Die  Jahrgänge  1879  bis  1882  waren  zudem  ziemlich  abnorm, 
namentlich  der  August  1880,  der  zu  Lesina  die  sechsfache  Regen- 
menge gegenüber  der  normalen  hatte. 

Die  mittlere  Zahl  der  Regentage,  welche  geringeren  Schwan- 
kungen unterliegt  als  die  Regenmenge,  möge  für  Sarajewo, 
Mostar  und  Lesina  hier  angeführt  werden. 


Mittlere  Zahl  der  Regentage  zwischen  1879  und  1882. 


Sarajewo    Mostar    Lesina 


Sarajewo     Mostar    Lesina 


Dec... 

4-2 

10-3       70 

Juni . . 

10-3        90 

40 

Jänner 

5-5 

8-3      9-8 

Juli  . . 

6-3        2-7 

10 

Febr.  . 

3-5 

4-5      5-6 

August 

9-3        7-7 

4-8 

März. . 

8-8 

10-0      8-4 

Sept.  . 

7-7         90 

7-3 

April  . 

9-7 

9-7       8-0 

Octob. 

9-3       14-0 

9-2 

Mai  .. 

10-3 

8-3       7-8 
Nach  Jah 

Nov.  . 
reszeiten 

7-5        8-3 

8-8 

Sarajewo 

Mostar 

Lesina 

Winter. 

.      13-2 

231 

22-4 

Frühling     28-8 

28-0 

24-2 

Sommer.     25-9 

19-4 

9-8 

Herbst . 

.     24-5 

31-3 

25-3 

Jahr. . . 

.     92-4 

101-8 

81-7 

über  die  klimatischen  Verhältnisse  von  Bosnien  etc. 
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Die  grössere  Häufigkeit  der  Winterniederschläge  an  der  Küste, 
deren  Abnahme  landeinwärts,  sowie  umgekehrt  die  bedeutende 
Zunahme  der  Begenwahrscheinlichkeit  im  Sommer  gegen  das 
Innere  der  Balkan-Halbinsel,  kommt  in  diesen  Zahlen  sehr  deut- 
lich zum  Ausdruck.  Die  ßegenwahrscheinlichkeit  im  Sommer  ist 
zu  Lesina  kaum  0*11,  zu  Mostar  schon  0-21,  zu  Sarajewo  0-28. 

Die  Bewölkung  wird  im  Allgemeinen  einen  ähnlichen  jähr- 
lichen Gang  zeigen  wie  die  Regentage  und  die  Regenmenge.  Nicht 
allein  das  Jahresmittel  der  Bewölkung  nimmt  landeinwärts  zu,  es 
ist  dies  sogar  das  ganze  Jahr  hindurch  der  Fall. 

Um  die  Bewölkungs Verhältnisse  zur  Darstellung  zu  bringen, 
wollen  wir  zunächst  die  correspondirenden  Monatsmittel  für  1881 
in  eine  Tabelle  zusammenstellen  (die  Angaben  der  Bewölkung 
zu  Sarsgewo  vor  Juni  1881  sind  unbrauchbar,  sie  sind  zu  niedrig 
wohl  in  Folge  irgend  eines  Missverständnisses),  und  dann  die 
iOttelwerthe  flir  die  Jahreszeiten.  Die  Monatsmittel  würden  noch 
keinen  gesetzmässigen  Gang  erkennen  lassen. 

Mittlere  Bewölkung  im  Jahre    1881    auf  der   Balkan- 
Halbinsel. 


Sofia 

Dolnja 
Tuzla 

Banjaluka 

Mostar 

Lesina 

Janner  

7-1 
6-6 

8-2 
7-0 

8-5 
7-9 

7-8 
3-6 

7-8 
3-7 

Februar 

Mära 

6-9 

7-8 

7-2 

6-9 

4-6 

April 

70 

8-0 

8-2 

7-0 

4-8 

Mai 

5-6 

60 

5-4 

41 

2-9 

Juni 

5-3 

5-3 

51 

4-9 

2-9 

Juli 

3-9 

3-6 

3-2 

1-6 

10 

AuguBt 

1-6 

2-3 

1-6 

1-3 

0-6 

September 

4-6 

49 

4-4 

4-0 

3-2 

October  

76 

8-2 

9-2 

7-4 

6-2 

November 

4-3 

4-2 

3-6 

2-6 

2-8 

December 

70 

70 

7-8 

5-7 

5-1 

Jahr 

5-6 

6-0 

5-9 

4-7 

3-8 

Siub.  4.  mftthem.-B«tiirw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abih. 
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Mehrjährige  Mittel  für  die  Jahreszeiten. 


! 
i 

Sofia  1 

Dolnja 
Tuzla 

Banja. 
luka 

Sarajewo 

Mostar 

Lesina 

Winter 

6-2 

6-5 

6-1 

5-6 

4-9 

5-2 

Frühling 

61 

r,'5 

5  7 

5-9 

5-3 

4-3 

1  Sommer 

3-6 

4-4 

3-8 

40 

31 

1-9 

Herbst 

5-4 

5  9 

5-8 

6-2 

5-1 

4-2 

Jahr 

i 

5-3 

5-8 

5-3 

5-4 

4-6 

3-9 

Die  synoptische  Tabelle  der  Bewölkung  im  Jahre  1881  zeigt 
sehr  schön  die  Zunahme  derselben  landeinwärts  in  allen  Monaten. 
Der  jährliche  Gang  aller  Stationen  zeigt  eine  so  genaue  Über- 
einstimmung, wie  man  dies  bei  einem  Element,  dessen  Mittel- 
werthe  ans  blossen  Schätzungen  erhalten  werden,  nur  überhaupt 
erwarten  darf.  Das  subjective  Moment  tritt  in  den  Mittel werthen 
dieser  Schätzungen  fast  ganz  zurück,  *  was  überraschen  mag, 
wenn  man  bedenkt,  dass  den  verschiedenen  Beobachtern  keine 
mündliche  Unterweisung  ertheilt  werden  konnte,  sondern  ihnen 
nur  die  gedruckte  Anleitung  zur  selbstthätigen  Auffassung  der 
Instruction  vorlag. 

Aus  den  Mitteln  der  Jahreszeiten  geht  hervor,  dass  die 
Bewölkung  im  Winter  und  Frühling  ihren  höchsten  Grad  erreicht, 
an  der  Küste  sowohl  wie  im  Inneren  des  Landes.  Der  Sommer 
ist  überall   die  heiterste   Jahreszeit,   vor  Allem    aber    an  der 

Küste. 

Die  Beobachtungen  der  Windrichtung  und  Stärke  wollen  wir 
hier  keiner  Discussion  unterziehen.  Einerseits  haben  in  einem 
Berglande  die  Windrichtungen  zumeist  einen  localen  Charakter 
und  es  würde  einer  genauen  Localkenntniss,  ja  selbst  eigenen 
längeren  Aufenthalts  an  den  betreffenden  Stationen  bedürfen,  um 
die  Beobachtungsresultate  ganz  richtig  zu  deuten  und  bemerkens- 
werthe  Beziehungen  zum  Localklima  daraus  ableiten  zu  können. 


1  Bios  IV2  Jahre. 

2  Nur  der  Beobachter  in  Travnik  hat  eine  offenbar  zu  niedrige  Scala 
der  Bewölkung  in  Anwendung  gebracht. 


Ober  die  klimatischen  Verhältnisse  von  Bosnien  etc. 
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Anderseits   lassen   sich    wahre  Mittelwerthe  aus   den  bis  jetzt 
vorliegenden  Beobachtungen  überhaupt  noch  nicht  berechnen. 

Dagegen  wollen  wir  zum  Schlüsse  noch  eine  detaillirtere 
Übersicht  über  die  Wärmeverhältnisse  der  zwei  Hauptstationen 
Mostar  und  Sarajewo  in  tabellarischer  Form  geben.  Der  normale 
Laftdmck,  abgeleitet  aus  3 — 4jährigen  Differenzen  gegen  Lesina, 
welche  an  die  22 — 24jährigen  Mittel  dieser  letzteren  Station 
angebracht  worden  sind^  ist  beigegeben.  Die  Tabellen  gestatten 
eine  Beurtheilung  des  täglichen  Wärmeganges^  soweit  derselbe  in 
klimatischer  Beziehung  von  Wichtigkeit  ist,  sowie  der  durch- 
schnittlichen höchsten  und  tiefsten  Thermometerstände  im  Laufe 
eines  jeden  Monats  und  des  ganzen  Jahres.  Die  absoluten  Extreme 
sind  schon  früher  zur  Sprache  gekommen. 


Sarajewo. 


1 

Temperatur 

Tägl.  Wärme- 
schwankung 
3  Jahre 

Mittlere 

Monats-  und 

Jahres- 

Extreme 

1 

Mitti. 
Min. 
3 Jahre 

71/,^  a. 

91l 

sy^^pm 

Mittel 

i 

41/ 

^  Jahre 

Dec. 

713-9 

—  31 

-  3-4 

1-7 

-  2-2 

—  1-5 

6-1 

-16-1 

11-3 

JiD. 

1 

15-6 

-  6-8 

—  4-9 

0-5 

-  31 

—  2-6 

8-4 

—15-1 

9-3 

Febr. 

1 

140 

—  4-9 

-  1-7 

4-7 

—  0-2 

0-6 

10-8 

-  9-7 

131 

März 

11-1 

-  1-5 

11 

8-8 

1-9 

3-4 

11-4 

-  8-6 

17-2 

April 

12-4 

4-6 

7-9 

141 

8-1 

9-6 

11-1 

1-3 

21-7 

Mai 

12-8 

8-4 

111 

18-4 

11-8 

13-3 

12-7 

2-0 

29-4 

Jani 

13-2 

11-2 

16-0 

23-7 

16-3 

18-0 

14-7 

9-4 

32-0 

Joli 

13- 1 

135 

17-6 

26-3 

18-8 

20-4 

16-3 

12-3 

340 

1  Aug. 

131 

12-7 

16-2 

25-5 

17-7 

19-3 

14-7 

11-6 

32-9 

Sept 

14-7 

10-0 

13-2 

20-8 

151 

16-1 

12-1 

5-5 

27-6 

,  Oct 

14-2 

6-8 

8-5 

141 

9-4 

10-3 

9-5 

-  0-3 

22-5 

Nov. 

13-4 

0-7 

1-9 

6-9 

2-4 

3-4 

8-2 

—  5-6 

14-6 

1  Jahr 

1 

1 

713-45 

4-3 

7-0 

13-8 

8-0 

9-2 

11-3 

-18-9 

34-9 

8» 
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2 

J_ 

1 

Temporal 

.nr 

Tägliche 
Schwan- 
kung 

Mittlere      ' 
Monats-  und  i 

Mittl 
Min. 

S^am. 

2^pm, 

S^pm. 

Mittel 

Jahres-       , 
Extreme      ' 

1 

Dec. 

757-3 

4-2 

5-5 

11-0 

7-7 

71 

6-8 

—  1-2 

16-4  ' 

Jan. 

59-4 

1-2 

2-5 

7-7 

4-9 

41 

6-5 

-  5-8 

1Ö-3  j 

Febr. 

58-1 

2-3 

3-5 

12-1 

7-7 

6'4 

9-8 

—  3-2 

17-5  1 

März 

54-8 

5-2 

7-2 

14-2 

10-4 

9  3 

9-0 

-  1-2 

22-8 

April 

55-5 

9-9 

11-6 

19-6 

14-8 

140 

9-7 

4-0 

271 ; 

Mai 

55-8 

12-8 

15-2 

24-2 

18-2 

17-6 

11-4 

6-0 

33-9  1 

Juni 

55-9 

15-9 

18-6 

28-4 

21-7 

21-2 

12-5 

9-0 

1 
36-4 

Juli 

55-6 

20-5 

22-9 

33-8 

26-9 

260 

13-3 

15-3 

40-9 

Aug. 

55-7 

19'2 

20-7 

31-3 

24  4 

23  9 

12-1 

14-5 

37-5 

Sept. 

57-7 

15-5 

17-0 

26-5 

20-5 

19-9 

11-0 

80 

F4-5 

Oct. 

57-4 

120 

13-5 

19-9 

15-7 

15'3 

7-9 

4-3 

27  5 

Nov. 

56-9 

6-2 

7-7 

14-7 

10-3 

9-7 

8-5 

0-0 

20-8 

1  Jahr 

757-7 

10-4 

12-2 

20-3 

15-3 

14-6 

9-9 

-  7-4 

41-1 
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Bahnbestimmmig  des  grossen  Meteores  vom  13.  März 

1883. 

Von  Prof.  G.  t.  Messl  in  Brunn. 

Über  das  erste  glanzvolle  Meteor  des  13.  März  d.  J.,  welches 
Tom  nördlichen  Mähren  bis  Krain  (die  äussersten  Beobachtungs- 
pankte  sind  mehr  als  440  Km.  von  einander  entfernt),  sowie  auch 
im  westlichen  Theile  Ungarns  beobachtet  wurde,  sind  so  zahl- 
reiche —  zunächst  allerdings  nicht  brauchbare  —  Mittheilungen 
in  den  Tagesblättem  erschienen,  dass  man  von  vorneherein  hoffen 
durfte,  durch  weitere  Nachforschungen  gute  Beobachtungen  zu 
erlangen.  Bei  diesen  Bemühungen  wurde  ich  in  freundlichster 
Weise  von  den  beiden  Herren  Directoren  der  meteorologischen 
Centralanstalten  in  Wien  und  Budapest:  Prof.  Dr.  J.  Hann  und 
Dr.  Guido  Schenzl,  welche  mir  die  directen  Erkundigungen 
erleichterten,  und  nicht  minder  entgegenkommend  von  den 
vielen  im  Folgenden  angeführten  Herrn  Beobachtern  unterstützt. 
Ich  fühle  mich  diesen  Herren  umsomehr  zum  wärmsten  Danke 
verpflichtet,  als  das  Sammeln  brauchbaren  Materiales  zur  Bahn- 
bestimmung von  Feuerkugeln  fast  immer  mit  nicht  geringen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Es  scheint  mir,  dass,  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
Meteorastronomie,  relativ  sichere  Bestimmungen  der  wesentlich- 
sten Elemente  von  Meteorbahnen  kaum  minder  wichtig  sind  als 
jene  der  Kometen.  Ausserdem  bietet  die  in  Rede  stehende  Feuer- 
kugel nach  manchen  Seiten  ein  besonderes  Interesse,  so  dass 
eine  schärfere  Untersuchung  hinlänglich  motivirt  sein  dürfte. 

Noch  wäre  hier  zu  bemerken,  dass  ungefilhr  drei  Stunden 
nach  diesem,  ein  zweites  glänzenderes  Meteor  und  zwar  eben- 
falls über  weite  Strecken,  von  Mähren  bis  Südsteiermark  wahr- 
genommen  wurde.  Allein,  da  es  mir  bisher  nicht  gelungen  ist 
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auch  nur  Eine  gute  Beobachtung  zu  erlangen ,  wird  in  dieser 
Abhandlung  von  demselben  nicht  weiter  die  Rede  sein.  Die  bei- 
läufigen Angaben  aus  Mähren  und  Niederösterreich  lassen  ver- 
muthen,  dass  dessen  Hemmungspnnkt,  wie  jener  des  ersten 
Meteores,  im  Alpengebiete  Niederösterreichs  oder  Steiermarks 
gelegen  sein  mochte,  und  da  die  nördlicheren  Orte  beiläufig  die- 
selbe scheinbare  Bahnrichtung  wie  füi:  das  erste  angeben^ 
während  südliche  in  Steiermark,  welchen  das  erste  Meteor  aas 
SE  zu  kommen  und  gegen  NW  zu  gehen  schien,  das  zweite  nur 
auf  der  Westseite  von  S  gegen  N  sich  bewegend  angaben,  so 
scheint  es,  dass  auch  die  wahre  Bahn  ungefähr  die  letztere  Rich- 
tung hatte.  Weil  aber  der  (wie  wir  später  sehen  werden)  etwas 
über  SE  hinaus  gelegene  Radiationspunkt  des  ersten  Meteore» 
nach  drei  Stunden  fast  im  Meridian  stand,  so  ist  es  allerdings 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  beide  Meteore  demselben  Ausgangs- 
punkte angehörten.  Über  die  Grenze  der  Vermuthung  erhebt  sich 
jedoch  diese  Annahme  wenig. 

In  der  folgenden  Übersicht  des  auf  das  erste  Meteor  be- 
züglichen Beobachtungsmateriales  ist  von  jenen  Wahrnehmungen, 
welche  schon  anderweitig  veröffentlicht  sind,  nur  das  für  unseren 
Zweck  Erhebliche  mitgetheilt.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der 
angeführten  Beobachtungen  wurde  bisher  noch  nicht  bekannt 
gemacht. 

1.  Prossnitz  (L.:  34M7',  Br.:  49°  28-4'.) 

Um  halb  acht  Uhr  ward  ein  glänzendes  Meteor  südöstlich 
vom  Sirius  sichtbar,  welches  sich  von  Osten  nach  Westen  in 
horizontaler  Richtung  bis  unter  das  Sternbild  des  Orion  bewegte. 
Die  Erscheinung  Hess  einen  leuchtenden  Streifen  zurück,  der 
einige  Zeit  anhielt,  und  war  das  Ganze  durch  5 — 6  See.  wahr- 
zunehmen. (N.  Fr.  Presse  Nr.  6663.) 

2.  Brunn  (L.:  34°  16-4',  Br.:  48°  12'.) 

a)  Herr  Ferdinand  Müller,  Landesbeamte,  beobachtete 
hier  das  Meteor  um  7^  29-7'"  m.  Br.  Z.,  da  er  sich  in  der  Innern 
Stadt  auf  dem  „Grossen  Platz"  befand.  Die  Aussicht  war  zwar 
gegen  Ost  und  West  durch  Gebäude  behindert,  welche  aber 
anderseits  wieder  gut  zur  Markirung  des  geseheneu  Bahntheiles 
dienten.  Dieser  erschien  „sehr  nahe  horizontal".  Für  die  mir  an 
Ort  und  Stelle  von  dem  Herrn  Beobachter  bezeicljneten  Bahn- 
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pankte  habe  ich  dnrch  Messung  folgende  Daten  bestimmt: 
I.  Azim.:  344%  Höhe:  25-5%  IL  Azim.:  3-5%  Höhe:  23^ 
Der  zweite  Punkt  lag  knapp  über  dem  Dachfirste  eines  Hauses 
und  der  Beobachter  konnte  das  Meteor,  auch  wenn  es  sich  weiter 
bewegte,  dann  nicht  mehr  sehen.  Allein  er  bemerkte  ausdrücklich, 
dass  es  an  dieser  Stelle  besonders  aufflammte,  dann  zu  erlöschen 
schien,  und  war  geneigt  hier  den  factischen  Endpunkt  der  Bahn 
anzunehmen.  Die  Zeit,  in  welcher  das  begrenzte  Sehfeld  durch- 
laufen wurde,  schätzte  er  auf  höchstens  1 V^  Secutiden.  Das  Licht 
war  von  bläulicher  Farbe.  Die  zurückgebliebene  Spur  leuchtete 
Doeh  durch  etwa  2  Secunden. 

b)  Herr  Buchhalter  Wolf,  welcher  in  der  äusseren  Allee 
der  JodokstraFse  gegen  West  ging  und  die  Aussicht  gegen  Süd 
verdeckt  hatte,  bemerkte  um  diese  Zeit  in  der  Richtung  des  Spiel- 
berges (SW)  eine  von  unten  aufsteigende  blitzartige  Erhellung, 
welche  alsbald  wieder  verschwand.  Von  dem  Meteor  selbst  sah 
er  nichts.  Dagegen  behauptet  dessen  Gattin,  welche  sich  an 
seiner  Seite  befand,  knapp  über  den  Gebäuden  des  Spielberges 
(nach  der  Angabe  in  etwa  40**  Azimut)  deutlich  einen  „geschlän- 
gelten" Lichtstreifen  gesehen  zu  haben.  Durch  diese  Gebäude 
sind  die  Höhen  am  Himmelsgewölbe  bis  auf  8— 9"*  verdeckt. 
Denkt  man  sich  nun  das  von  Herrn  Müller  beobachtete  Stück 
der  scheinbaren  Bahn  bis  in  jenes  Azimut  verlängert,  so  ist  die 
entsprechende  Höhe  etwas  über  10"*.  Das  Meteor  konnte  also 
wirklich  in  der  angegebenen  Weise  sichtbar  gewesen  sein,  wenn 
es  ungefähr  so  weit  gegen  Südwesten  ging,  was  durch  die  Beob- 
achtungen an  anderen  Orten  sichergestellt  ist. 

3.  Zbeschau  (L.:  34M',  Br.:  49*^9-3'.)  Herr  Berg- 
Ingenieur  Julius  Sauer  berichtete  mir  unmittelbar  nach  der 
Beobachtung  brieflich  Folgendes:  Um  7*"  20""  Prager  Zeit  war  in 
der  Richtung  von  SE  nach  NW  ein  leuclitender  Streifen  mit 
einem  Kern  voran  sichtbar:  letzterer  explodirte  unter  pracht- 
vollem blauen  Lichte,  aber  ein  Lichtstreifen  Hess  sich  noch 
weiter  in  der  Fortsetzung  der  Falllinie  sehen.  Herr  Sauer  be- 
stimmte später  durch  eine  Einmessung  gegen  Sirius  für  den  Punkt 
der  „Explosion**  das  Azimut  zu  353- 5",  die  Höhe  ergab  sich: 
20*50'.  An  dieser  Stelle  schien  die  Bahn  nur  5°  von  der 
Horizontalen  abweichend  in  Ost  höher.  Der  nach  der  Explosion 
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noch  weiter  gegen  SW  sich  erstreckende  Streifen  mochte  etwa 
48 — 50°  lang  gewesen  sein.  Die  ganze  Dauer  wurde  zu  4 — 5 
Secunden  geschätzt. 

Ein  diesen  Angaben  entsprechender  grösster  Kreis  hat  2V 
Neigung  gegen  den  Horizont,  welchen  er  in  69®  Azimut  trifft. 
Nach  der  obigen  Schätzung  wäre  das  Azimut  für  das  westliche 
Ende  des  Streifens  ungefähr  42-5*  und  die  Höhe  an  dieser  Stelle 
9-7**  gewesen.  Die  Wahrnehmung  b)  von  BrUnn  wird  somit  durch 
diese  Beobachtung  bestätigt. 

4.  Wien.  Von  den  vielen  Nachrichten  der  Tagesblätter  ist 
eigentlich  nur  der  durch  spätere  briefliche  Mittheilungen  ergänzte 
Bericht  des  Herrn  Dr.  G.  A.  Koch,  Docenten  an  der  Hochschule 
für  Bodencultur  (im  „Neuen  Wiener  Tagblatt"  Nr.  71)  bemerkens- 
werth.  Als  Zeit  wird  7*"  30""  angegeben.  Herr  Dr.  Koch  ging 
die  Salesianergasse  entlang  gegen  Süden  und  befand  sich  wenige 
Häuser  vor  der  Strohgasse,  als  er  das  Meteor  bemerkte,  welches 
die  erstere  Gasse  scheinbar  genau  rechtwinklig  in  „massiger 
Höhe"  tibersetzte  und  gleichsam  die  Richtung  der  Strohgasse 
verfolgte.  Das  Erlöschen  konnte  er  nicht  beobachten,  da  ein  Dach 
die  Aussicht  hemmte.  Später  stellte  der  Herr  Beobachter  fest 
dass  die  Bahnverlängerung  ungefähr  zwischen  Bellatrix  und  den 
drei  GUrtelsternen  des  Orion  getroffen  sein  und  am  Schnitt  mit 
dem  Horizonte  eine  Neigung  von  etwa  30°  gehabt  haben  mochte. 
Ferner  berichtete  mir  Herr  Dr.  Koch,  dass  die  scheinbare  Rich- 
tung der  Bahn,  mit  dem  Compass  gemessen,  E  10°  N — W  10**  8, 
also  mit  Rücksicht  auf  die  magnetische  Declinadon  ziemlich 
genau  Ost — West  war,  und  schätzte  den  Höhenwinkel,  da  das 
Meteor  südlich  in  Sicht  kam,  auf  etwas  über  50*,  beiläufig  52**. 
Es  strahlte  einen  herrlichen  bläulichen  Lichtglanz  aus,  brauchte 
um  die  Salesianergasse  zu  übersetzen  1*,^ — 2  Secunden  und 
erlosch  nach  circa  3  Secunden. 

Diese  schätzbaren  Daten  enthalten  überschüssige  Stücke 
welche  eine  Ausgleichung  fordern.  War  die  Bahn  30®  geneigt, 
so  konnte  sie  nirgends  einen  grösseren  Höhenwinkel  darbieten. 
Derselbe  konnte  gegen  Süd  höchstens  30°  betragen.  Da  oben 
52°  für  diese  Höhe  angegeben  sind,  so  wäre  etwa  das  Mittel: 
41°  für  die  Höhe  zu  nehmen.  Denkt  man  sich  zwischen  die 
bezeichneten  Orionsterne  in  der  damaligen  Stellung  einen  durch 
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Ost-West  gehenden  grössten  Kreis  gelegt,  so  gibt  dieser  für  Süd 
nngeföhr  45®  Höhe,  was  nicht  viel  von  dem  früheren  Mittel  ab- 
weicht. E»  durften  also  schliesslich  43**  dem  reellen  Werthe 
ziemlich  nahe  kommen. 

Ober  den  eigentlichen  Endpunkt  der  Bahn  gaben  die  Wiener 
Beobachtungen  keine  sicheren  Anfschlttsse^  doch  scheint  es,  dass 
gie  noch  über  den  Orion  hinaas  ziemlich  weit  westlich  ging.  So 
heisst  es  n.  A.:  y,dass  sich  das  Meteor  scheinbar  nahe  dem 
Monde  am  südwestlichen  Himmel  von  SE — SW  unter  blitz- 
ähnlicher Lichtentfaltnng  bewegte.  Das  Phänomen  dauerte  etwa 
2  Secnnden  und  schien  das  leuchtende  Meteor  in  der  Gegend 
des  Wiener  Waldes  niederzugehen."  (N.  Fr.  Pr.  6661).  Der  Mond 
stand  damals  in  WSW  (Azim.  72-5**  Höhe  38-5**).  Solche  ßezie- 
hongen  sind  zwar  nicht  gar  zu  genau  zu  nehmen,  doch  deuten  sie 
immerhin  an,  dass  das  Ende  zwischen  SW  und  W  gesehen 
worden  sein  mochte. 

5.  Bernstein  (Eisenburger  Comitat  in  Ungarn.  L.: 33 ** 55* 4', 
Br.:  47**  24-3'.)  Herr  Director  Dr.  G.  Schenzl  hatte  die  Güte, 
mir  den  folgenden  von  Herrn  Michael  Sehne h,  Lehrer  am  Beob- 
achtongsorte  eingesendeten  Bericht  mitzutheilen:  „Ich  sass  in 
meinem  Zimmer,  als  plötzlich  um  7**  20™  ein  greller  Lichtschein 
durch  die  halbverhängten  Fenster  mein  Auge  blendete.  Im  ersten 
Momente  dachte  ich  an  ein  herannahendes  Gewitter,  als  ich  aber 
den  fast  ?öllig  heiteren  Himmel  erblickte,  ging  ich  hinaus,  um 
nachzusehen.  Ich  bemerkte  jetzt  nur  noch  einen  schwachen 
weissen  Zickzackstreifen,  der  sich  von  S  gegen  N  zog  aber  alsbald 
verschwand." 

Herr  Schuch  theilte  mir  dann  noch  mit,  dass  nach  mehr- 
seitigen übereinstimmenden  Äusserungen  das  Meteor  zuerst  in 
SSE  etwa  45 — 50°  hoch  entstanden,  südlich  ganz  nahe  am  Zenit 
vorbeigezogen  und  120 — 125*  westlich  erloschen  sei.  Die  Bahn- 
llnge  wurde  verschieden,  von  60**  bis  125'*  beurtheilt.  „Die 
Erscheinung  glich  einem  brennenden  Feuerbündel  ohne  bestimmt 
abgegrenzten  Kern  und  war  beim  ersten  Auftreten  sehr  intensiv 
weiss  wie  ein  Blitz,  während  sie  bis  zum  Erlöschen  bedeutend 
schwächer  wurde.  Die  Dauer  war  3  Secunden.  " 

6.  Leoben  (L.:  33M5',  Br.  47°  22-4'.)  Herr  Professor 
P.  Bochel  an  der  k.  k.  Bergakademie  beobachtete  um  7''  23™ 
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das  Meteor  vom  offenen  Gange  im  ersten  Stockwerke  des  Aka- 
demiegebändes  nnd  zwar  nnr  ein  ziemlich  kleines  Bahnstttck 
über  der  nordöstlichen  Hof  ecke  desselben ,  da  .das  zweistöckige 
Gebände  die  weitere  Aussicht  verdeckte.  Der  Herr  Beobachter 
war  so  gefällig;  mir  eine  sorgfältige  Sitnationsskizze^  mit  Ein- 
zeichnung  der  scheinbaren  Bahnrichtung  zu  senden.  Letztere 
war  gegen  Compassstunde  21 — 22,  also  mit  Rücksicht  auf  die 
Deklinationen  35 — 50°  nördlich  von  West  gerichtet.  Die  An- 
näherung an  das  Zenit  gegen  NE  musste  ziemlich  bedeutend 
gewesen  sein  —  nach  der  Skizze  zu  schliessen  etwa  35 — 40**  — 
da  der  gegenüberliegende  Flügel  des  Gebäudes  die  Beobachtung 
sonst  unmöglich  gemacht  hätte.  Es  wurde  gar  kein  Geräusch 
vernommen. 

7.  Judenburg  (L.:  SS**  19\  Br.:  47''  15').  Hen- Bttrger- 
schuldirector  Max  Helf  theilt  im  XVni,  Bande  S.  138  der  Zeit- 
Schrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie  mit, 
dass  das  Meteor  um  7^  23"*  in  WNW  circa  30°  über  dem  Hori- 
zonte erlosch.  Aus  den  directen  Mittheilungen  des  Herrn  Beob- 
achters ersehe  ich  jedoch,  dass  die  Richtung  nicht  westlich, 
sondern  östlich  zu  nehmen  sei,  „26*  östlich  von  N,  etwa  gegen 
Leoben  hin,  bei  24 **  gemessener  Höhe."  Jedenfalls  ist  die  Rich- 
tungsangabe sehr  unsicher  und  nur  jene  der  Höhe  brauchbar. 
Über  die  Bahnrichtung  konnte  Herr  Helf  nichts  Bestimmtes 
berichten,  da  ihm  nur  der  Moment  des  „Zerplatzens"  in  Erinne- 
rung geblieben  war. 

8.  Obdach  (L.:  33**  21-5',  Br.  47**  3-70.  Von  hier  theilte 
mir  Herr  Rudolf  Falb  eine  allerdings  nur  beiläufige,  aber  nicht 
unwichtige  Beobachtung  des  Meteors  mit.  Der  Werksbesitzer 
Herr  Sabaty  sah  dasselbe  in  der  Gegend  des  „Grossen  Bären" 
von  S — N  ziehen,  und  zwar  nach  einer  nur  ganz  ungefähren 
Skizze  etwas  unterhalb  und  westlich  von  r^  Ursae  maj.  Das 
scheinbare  Bahnstück  wird  nahezu  horizontal  oder  etwas  mehr 
parallel  zur  Linie  7 — 5  Ursae  maj.  angegeben,  also  der  Richtung 
nach  allenfalls  durch  die  zwei  Punkte  ailSS"*  o:-h31''  und 
a:220*'  J : -h50°  bestimmt.  Herr  Falb  hielt  .-war  selbst  die 
mitgetheilten  Daten  für  wenig  verwendbar,  allein  sie  schliessen 
sich,  wie  die  Folge  zeigt,  den  übrigen  Beobachtungeß  recht 
gut  an. 
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9.  Klagenfurt  (L.:  31**  57-6',  Br.:  46*  ST-ö').  Herr 
Bergrath  F.  Seeland  war  so  freundlich,  mir  die  Resultate  seiner 
Erkundignngen,  namentlich  bei  dem  Gärtner  Hirsch,  welcher 
das  Meteor  um  7*^  20°  in  Ehrenhausen  beobachtet  hatte ,  mit- 
zutheileii.  Der  grössere  Theil  dieser  Angaben  ist  auch  in  der 
oben  angeführten  Zeitschrift  S.  140  abgedruckt  und  ich  ftthre 
hier  nnr  da8  Wesentlichste  an.  Das  Erlöschen  (respective  Auf- 
lösen in  vier  deutliche  Stücke)  erschien  von  Ehrenhausen  aus 
^ttber  dem  vom  Spitalberge  gebildeten  Ecke"  gegen  Ehrenthal, 
Dach  der  Planskizze  des  Herrn  Bergrathes  in  etwa  200*  Azimut. 
Die  Höhenangabe  20—- 30  Met.  ist  nicht  brauchbar.  Der  Nei- 
gungswinkel der  Bahn  betrug  an  dieser  Stelle  25 — 30*.  Ein 
Schreiben  des  Herrn  Hirsch  an  Herrn  Bergrath  Seeland, 
welches  mir  vorliegt,  enthält  mehrere  bemerkenswert  he  An. 
gaben,  deren  Werth  durch  die  ürsprUnglichkeit  des  Ausdrackes 
nicht  vermindert  wird.  Es  heisst  nämlich  darin:  „Um  die  ge- 
nannte Stunde  ging  ich  neben  meinem  Gartenzaune,  der  gegen 
Osten  liegt,  als  mich  plötzlich  ein  Lichtstrahl  blendete  und  da 
sehe  ich  eine  feurige  Kugel  von  der  Grösse  einer  Literflasche, 
die  von  Südosten  gegen  Westen  in  einer  sehr  schiefen  Richtung 
in  drei  wellenförmigen  Bewegungen  niederging  *  und  in  wunder- 
baren roth,  blau,  grttn  und  weissen  Farben  verschwand.  Der 
zweite  Beobachter  ging  desselben  Weges  wie  ich,  war  jedoch 
weiter  zurück ;  er  gibt  Folgendes  an :  ich  sah  einen  ungewöhnlich 
grossen  Stern,  so  dass  ich  mir  dachte,  „„na  heute  gibt  es  grosse 
Sterne"",  währenddem  föhrt  derselbe  ab.*  Der  dritte  Beobachter, 


1  Der  Beobachter  gibt  auch  eine  Skizze  der  Bahnform,  an  welcher 
jedoch  nur  ein  Culminationspuiikt,  wie  e»  dem  grössten  Kreise  entspricht, 
Torkommt.  Doch  k«inn  sich  die  Bemerkung  über  die  wellenfönnige  Kiiim- 
mung  auch  auf  die  zurückgebliebene  Spur  beziehen,  welche  von  anderen 
Beobtchtem  ebenfalls  als  geschlängelt  bezeichnet  wuide. 

*  Hierauf  bezieht  sich  wohl  die  Bemerkung  h)  des  Berichtes  in  der 
eitirten  Zeitschrift:  „Ein  Bauer  dort  behauptet  fest,  das  Meteor  sei  einen 
Moment  stille  gestanden,  was  Hirsch  nicht  bemerkte."  Diese  Beobachtung 
ist  aber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sicher  begründet.  Ahnliehe  Schil- 
derungen kommen  nicht  selten  vor,  wenn  das  Meteor  schon  in  der  Nähe 
de«  Üadiationspunktes  gesehen  wurde,  wo  die  scheinbare  Ortsveränderung 
noch  gering  ist. 
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ein  Barsche  von  15  Jahren  sah  das  Meteor  und  schrie  vor 
Schrecken  „„mein  Gott,  der  Mond  fliegt.""  Die  Dauer  wurde  auf 
6  Secunden  geschätzt. 

10.  Laibach  (L.:  32*'  10',  Br.:  46"  2.4'.) 

a)  Herr  Prof.  Josef  Borghi  an  der  dortigen  Oberrealschule 
schrieb  mir  Folgendes:  „Ich  spazierte  eben  längs  des  Laibach- 
flusses, also  gegen  Ost,  da  sah  ich  um  7^  15""  einen  Lichtstreifen 
als  Widerschein  im  Flusse,  quer  durch  denselben,  also  in  der 
Richtung  von  Süden  gegen  Norden.  Als  ich  aufblickte,  war  das 
Meteor  einer  Rakete  ähnlich,  von  rother  und  blauer  Farbe  schein- 
bar über  dem  Orte  Ober-Kaschel  oder  in  dieser  Richtung.  Es 
bewegte  sich  horizontal  und  erlosch  nach  4 — 5  Secunden  unge- 
fähr scheinbar  über  dem  Orte  „J^adobrova"  oder  in  der  Richtung 
über  „Lustthal".  Der  Ausgangspunkt,  sowie  der  Endpunkt  waren 
in  einer  Höhe  von  19**— 21°  über  dem  Horizonte,  wie  die  Be- 
stimmung nachträglich,  aber  so  verlässlich  als  möglich  ergab. 
Die  Aussicht  war  nicht  durch  Häuser  behindert,  sondern  ich 
konnte  die  schöne  Erscheinung  vom  Anfange  bis  zum  Ende  beob- 
achten." Nach  der  Specialkarte  hat  die  Richtung  Ober-Kasohel: 
270°  Azimut,  Sadobrova— Lusttbal:  240°  Azimut. 

Wir  haben  hier  einen  ähnlichen  Fall  wie  bei  der  BrUnner 
Beobachtung.  Während  nämlich  Herr  Prof.  Borghi  das  Meteor 
schon  in  ENE  erlöschen  zu  sehen  glaubte,  zeigt  die  folgende 
Wahrnehmung  eine  Bahnverlängerung  bis  N  völlig  im  Einklänge 
mit  den  übrigen  Beobachtungen. 

b)  Herr  Gustos  Carl  Deschmann  in  Laibach  berichtet 
nämlich  (Zeitschr.  f.  Met.  S.  139  und  in  gefälliger  Beantwortung 
einer  von  mir  an  ihn  gerichteten  Anfrage),  dass  er  um  7*"  18™  von 
der  Herrengasse  aus,  eine  höchstens  IV ,  Secunden  dauernde 
Lichterscheinung  in  nördlicher  Richtung  gewahrte,  die  ganz  den 
Charakter  eines  einmaligen  Wetterleuchtens  an  sich  trug.  Es  war 
weder  ein  feuriger  Kern,  noch  dessen  Bahn  sichtbar,  sondern  die 
Erscheinung  beschränkte  sich  auf  die  momentane  Beleuchtung 
des  von  dieser  Gasse  aus  sichtbaren  nördlichen  Himmels  bis 
höchstens  35®  Höhe,  als  ob  es  hinter  den  Alpen  geblitzt  hätte. 
Die  änsserste  Grenze  des  Lichtscheines  gegen  NNE  wäre  durch 
eine  Linie  zu  bezeichnen,  zur  Hochalpensi)itze  Brana  (etwa  20"* 
östlich  von  N).  Gegen  Westen  hin  scheint  sie  nicht  über  die  Thal- 
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spalte  des  Eankerthales  hinter  Krainburg  oder  Über  die  Richtung 
des  Hoch  Obir  (2''  westl.  von  N)  hinausgegangen  zn  sein.  Das 
Aufblitzen  erfolgte  in  N  einen  Moment  später  als  in  NNE. 


Das  Meteor  wurde  tlbrigens  noch  an  vielen  anderen  Orten 
beobachtet,  aber  es  gelang  mir  nicht  tiberall  die  Namen  der 
betreffenden  Berichterstatter  zu  erfahren,  um  nähere  Daten  ein- 
zuholen. So  wird  es  angegeben:  in  Olmütz  (nördlichster  Ort) 
um  7^/2  Uhr  als  ,,  prächtiges  Meteor  in  stidöstlicher  Richtung^ 
von  nur  wenigen  Seeunden  Dauer^,  in  Baden,  Qloggnitz 
„blendend  leuchtend,  unter  starkem  Sausen  (?)  in  der  Richtung 
E— W«,  Nenberg  T**  23"»  „ein  Blitz  während  massigen  Schnee- 
falles", Gratz  1^>\^  „am  nordwestlichen  Firmamentc  ein  interes- 
r^antes  Meteor,  durch  dessen  intensive  Leuchtkraft  die  in  der 
entsprechenden  Richtung  liegenden  Strassen  und  Plätze  voll- 
kommen erhellt  wurden^.  Auch  in  Cilli  wurde  es  beobachtet 
iBrfinner  Morgenpost,  Deutsche  Zeitung,  Gratzer  Tagespost.)  — 

Die  verschiedenen  Zeitnotirungen  gaben  auf  den  Meridian 
von  Wien  reducirt,  fttr  die  Epoche  der  Erscheinung  im  Mittel 
zieailich  ttbereinstimmend  7*»  27-2"  m.  W.  Z. 


Lage  und  Höhe  des  Endpunktes.  Aus  den  angeführten 
Berichten  geht  hervor,  dass  an  einigen  von  der  Bahn  weit  ent- 
fernten Punkten  das  Meteor  nach  heftigem  Aufflammen  dem 
einen  Beobachter  zu  erlöschen  schien,  während  andere  an  dem- 
selben Orte  eine  weitere  Fortsetzung  der  Bahn  sahen  (Brtinn, 
Laibach).  In  Zbeschau  wurde  die  Erscheinung  von  Herrn  Sauer 
rollständig  beobachtet,  indem  er  die  „Explosion^  inmitten  der 
Bahn  nnd  den  sich  weiter  fortsetzenden  Lichtstreifen  wahrnahm. 
Wir  werden  später  an  der  guten  Übereinstimmung  der  Beobach- 
tungen erkennen,  dass  sich  dieselben  zweifellos  auf  einen  und 
denselben  Punkt  beziehen,  in  welchem  eine  partielle  Hemmung, 
vielleicht  des  grösseren  Theiles  der  meteorischen  Partikel  statt- 
gefunden hatte.  Als  eigentlichen  Endpunkt  der  Bahn  haben  wir 
jedoch  jenen  zn  betrachten,  an  welchem  die  in  die  Atmosphäre 
am  w^eitesten  vorgedrungenen  Massen  gehemmt  wurden.  Dieser 
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ist  characterisirt  durch  das  Ende  des  Lichtstreifens  und  fttr  die 
näheren  Orte  durch  das  thatsächliche  Erlöschen  der  ganzen 
Feuerkugel. 

Mit  Bestimmtheit  beziehen  sich  auf  diesen  Punkt  nur  die 
Richtungsangaben  von  Bernstein,  Elagenfurt  und  Zbeschau  und 
jene  der  Höhe  von  Jadenburg.  Es  lassen  sich  jedoch  auch  noch 
die  Daten  von  BrUnn  a),  Wien  und  selbst  von  Laibach  a)  ver- 
werthen,  wenn  man  die  Ausgleichung  der  Höhe  mit  jener  der 
Richtungen  verbindet,  die  nicht  bis  zum  Ende  reichenden  Bahn- 
bogen sich  verlängert  denkt  und  aus  der  durch  jede  scheinbare 
Bahn  bestimmten  Beziehung  zwischen  Azimut  und  Höhe,  jene 
Hypothese  aufsucht,  welche  die  kleinste  Quadratsumme  der  Ver- 
besserungen in  Richtung  und  Höhe  mit  sich  bringt.  Es  zeigt  sich 
hiebei,  dass  der  Schnittpunkt  der  Richtungen  aus  Bernstein  und 
Klagenfurt  auch  den  übrigen  Bestimmungen  am  besten  genügt. 
Namentlich  liefert  die  Berechnung  der  auf  diesen  Punkt  bezo- 
genen linearen  Höhen  ein,  für  Beobachtungen  solcher  Art,  über- 
raschend günstiges  Ergebniss.  Derselbe  liegt  eine  Meile  süd- 
westlich von  Gamming  in  Niedeuösterreich  (L.:  31*  39-5',  Er. 
47*  53-2'.)  Die  zur  Bestimmung  der  Höhen  dienenden  Daten 
ergeben  sich  auf  folgende  Art :  für  Brunn  erschien  dieser  Punkt 
in  38-5*  Azimut;  der  durch  die  Beobachtung  a)  bestimmte 
grösste  Kreis  gibt  für  dieses  Azimut  12*  Höhe.  Für  Zbeschau  ist 
das  Azimut  35*  und  die  zugehörige  Höhe  ebenfalls  12*.  Für 
Wien  ist  in  dem  angenommenen  Bahnbogen  von  43*  Neigung 
E — W  der  Höhenwinkel  18*5*  im  zugehörigen  Azimut  von  69*. 
In  Laibach  erschien  der  Punkt  in  190*  Azimut,  ftlr  welches  die 
Beobachtung  a)  bei  Verlängerung  des  Bogens  9*  Höhe  liefert. 
Hiezu  kommt  endlich  noch  die  directe  Höhenangabe  von  24*  aus 
Judenburg. 

Die  Resultate  ergeben  sich  aus  folgender  Übersicht:  * 


1  Der  Gebrauch  der  geogr.  Meile  schien  mir  hier  noch  zweckmässig. 
Die  Schluasresultate  sind  überdies  auch  in  Kilometeni  angeführt. 
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Es  ist  hier  am  besten  das  einfache  Mittel  zn  nehmen,  da, 
wie  ich  an  anderen  Orten  schon  gezeigt  habe,  ftir  die  näheren 
Beobachtnngspnnkte;  welche  der  Theorie  gemäss  mit  grösserem 
Gewichte  eingehen  müssten,  in  der  Regel  die  Beobachtungen  an 
sich  wegen  der  grösseren  scheinbaren  Höhe  angenaner  sind. 
Man  erhält  demnach  als  Mittel  für  die 

Höhe  des  Hemmungspunktes:  5-22  g.  M.  ±  0-09  w.  F. 
oder  38-7  Km. 

Die  Beobachtung  von  Leoben  wurde  hier  nicht  in  Rechnung 
gezogen,  weil  die  Angabe  der  scheinbaren  Bahnrichtung  in  den 
Grenzen  von  15**  schwankt,  auch  die  Neigung  nur  beiläufig 
geschätzt  wurde.  Indessen  gibt  auch  diese  Beobachtung,  wenn 
man  die  mittlere  Richtung  und  Neigung  nimmt,  zufällig  einen 
mit  dem  obigem  Mittel  gut  übereinstimmenden  Werth.  Das 
Azimut  für  das  Ende  ist  nämlich  174-5*'  und  die  zugehörige 
Höhe  in  dem  entsprechenden  Bahnbogen  34*5°.  Dies  gibt  mit 
der  EstfernoBg  von  7-7  M.  verbunden  ftlr  die  lineare  Höhe  5-36  M. 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  dass  diese  Beobachtungen 
in  Bezug  auf  die  Fixirung  des  Endpunktes  zu  den  besten  gehören, 
welche  je  ftlr  solche  Zwecke  vorlagen. 

Ehe  ich  zur  Bestimmung  des  Radiaüonspunktes  übergehe, 
wiQ  ich  noch  zeigen,  dass  auch  die  drei  auf  die  erste  „Explosion^ 
oder  Hemmung  bezüglichen  Daten  nicht  allzu  grosse  Differenzen 
atfweisen,  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  hier  die 
EntferDongen  tind  auch  die  Höhenwinkel  grösser  waren,  wodurch 
die  Fixirong  nach  der  Erinnerung  schwieriger  und  der  Fehlerein- 
flnsfl  grösser  wird. 
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Die  Einschnitte  der  drei  in  Brtinn  a>,  Zbeschan  nnd  Laibach 
a)  angegebenen  Richtungen  liefern  ein  nicht  sehr  grosses  Dreieck 
dessen  Mitte  etwa  1  g.  M.  südlich  von  KörmöDd  in  Ungarn  liegt. 
Man  erhält  nun  aus  den  oben  angeführten  Beobachtungsdaten 
fllr: 

EntfeL-niing  Höhenwinkel        Lineare  Höhe 

BrUnn 34      g.  M.  23"  15-4  g.M. 

Zbeschau 33         „  21  13-5     „ 

Laibach 25-5     „  20  10-0     „ 

Im  Mittel  rund  13  g.  M.  (96-5  Km.) 

Man  könnte  hieraus  schon  einen  Nähernngswerth  für  die 
Bahnlage  ableiten,  aber  doch  nur  um  zu  versuchen,  wie  viel  der- 
selbe von  dem  definitiven  abweicht,  für  dessen  Bestimmung  auch 
die  übrigen  Beobachtungen  heranzuziehen  sein  werden. 

Die  Verbindung  der  beiden  fixirten  Punkte  gibt  nämlich 
für  die  Bahn  310°  Azimut.  Ihr  Abstand  ist  21.  g.  M.  Die  lineare 
Senkung  ist,  von  13  auf  5-2  M.,  7*8  M.,  woraus  man  19-5*  für 
die  Neigung  der  Bahn  erhält.  Diesen  Daten  entspricht  fllr  die 
«angegebene  Zeit  eine  Position  am  Himmel  in  Rectasc.  a  =  148-5 
und  südl.  Decl.  d  =  — 9°,  also  etwas  östlich  von  a  Hydrae. 

Es  ist  aber  nun  die  Bestimmung  des  Radiationspuuktes  mit 
Benützung  aller  Beobachtungen  vorzunehmen. 

Radiationspunkt  nnd  Lage  der  Bahn.  Wir  haben 
den  Endpunkt  jedenfalls  sicher  genug  bestimmt,  um  durch  den- 
selben die  beiden  unvollständigen  Beobachtungen  von  Bernstein 
nnd  Klagenfurt,  für  welche  die  Höhen  nicht  angegeben  sind,  zu 
ergänzen.  Die  Bestimmungsstücke  für  die  übrigen  scheinbaren 
Bahnen  sind  aus  dem  mitgetheilten Beobachtungsmaterial  (2 — 10) 
ersichtlich.  In  der  nachstehenden  Übersicht  sind  (auf  V,*"  ab- 
gerundet) die  Positionen  in  Rectascension  (a)  und  in  Declination 
(d)  für  je  zwei  Bahnpunkte  angeführt,  wobei  zu  beachten  ist, 
dass  unter  I  nur  für  Brtinn,  Wien,  Bernstein  und  Laibach  der 
Punkt  des  ersten  Erblickens  verstanden  ist,  während  für  die 
übrigen  Orte  diese  Positionen  nur  die  Richtung  der  scheinbaren 
Bahn  fixiren,  da  der  Anfangspunkt  nicht  näher  bezeichnet  wurde. 
In  Bezug  auf  den  Radiationspunkt  ist  dies  auch  ohne  Belang. 
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Scheinbare  Bahnen: 

I  II 

OL  d  ad 

Brunn 118''  —14^  100  —17-5 

Zbeschau 109-5  —19-5  65-5  — 21-6 

Wien 103  -k  1  41  -4-1-5 

Bernstein 118  -4-7  4  -+-34 

Leoben 154-5  -k38-5  214  -+-62-5 

Obdach 188  h-31  220  -h-50 

Kiagenfnrt 171  -f-24  247-5  h-53 

Laibach 176-5  h-14  198  -+-35 

Hinsichtlich  der  Benutzung  dieser  Daten  znr  Ableitung  des 

Badianten  mnss  man  sich  gegenwärtig   halten,    dass   sie  aus 

directen  Angaben  sehr  verschiedener  Art  hervorgegangen,  also 

in  Bezug  auf  ihr  Gewicht  nicht  ohneweiters  vergleichbar  sind. 

Nur  die  erste  und  letzte  Beobachtung  gaben  unmittelbar  zwei 

Positionen,  andere  lieferten  nur  einen  Punkt  und  die  Neigung 

der  Bahn  oder  auch  nur  das  scheinbare  Streichen  der  Bahn  in 

Verbindung  mit  der  Neigung.  Zunächst  müssen  jedenfalls  die 

ABgaben  von  Bernstein  und  Leoben  nur  als  beiläufige  gelten, 

weil  die  eine  hinsichtlich  des  Anfangspunktes  (SSE)  und  die 

andere  beztlglich  des  scheinbaren  Streichens  der  Bahn  innerhalb 

ziemlich   weiter  Grenzen  genommen   werden  kann.    Da  aber 

gerade  diese  beiden  Beobachtungen  in  Verbindung  miteinander 

ganz  wesentlich  die  Richtung  der  Bahntrajectorie  bestimmen, 

und  namentUeh  flir  die  Rectascension  des  Radianten  wichtig  sind, 

so  kann  man  sie  nicht  vernachlässigen.  Sie  wurden  mit  halbem 

Gewichte  berticksichtigt,  allen  übrigen  aber  das  Gewicht  Eins 

beigelegt,  obwohl  ohne  Zweifel  einzelne  davon  in  einer  schwer 

abzuschätzenden  Weise  genauer  sind  als  die  anderen.  Hieraus 

erhalte  ich  nun  fUr  den 

scheinbaren  Radianten:  a  =  149**,  J  =  — -9** 

also  nicht  wesentlich  von  dem  vorläufig  bestimmten  Werthe  ab- 
weichend. 

Für  die  Beurtheilung  der  Genauigkeit  dieses  Resultates,  wie 
auch  zur  Gewinnung  von  Erfahrungen  über  die  Güte  von  Beob- 

Sitjb.  d.  matb»iii.-iiAtonr.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  IT.  Abth-  9 
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achtungen  dieser  Art  ist  es  nicht  unwichtig,  die  Abweichungen 
der  Beobachtungen  anzugeben. 

Als  die  am  wenigsten  abweichenden  stellen  sich  folgende 
Daten  dar:  für  Brunn  sind  die  Verbesserungen  an  I  in  Höhe 
— 2-5%  an  II  in  Azimut  —4**  und  in  Höhe  — 1•3^  In  Zbeschau 
war  die  Bahnneigung  22  statt  21'',  das  östliche  Azimut  ftir  den 
ersten  „ Explosionspunkt ^^  5**  statt  6-5°  und  die  Höhe  21°,  wie 
beobachtet.  Für  Klagenfurt  ergibt  sich  die  Neigung  der  Bahn 
28  statt  30-5''.  Alle  diese  Verbesserungen  sind  also  sehr  gering. 
Grösser  fallen  sie  für  die  übrigen  Angaben  aus. 

In  Wien  erschien  die  Bahn  36°  geneigt  (r  =  — 6°)  die 
Bewegungsrichtung  aus  8°  S  von  E  (i?  =  -h8°),  die  Höhe  gegen 
Süden:  35-5°  wird  noch  um  7  -5°  geringer  als  die  angenommene. 
Diese  Bahn  würde  nahe  an  ?  im  Gürtel  des  Orion  vorbeigegangen 
sein.  —  In  Laibach  betragen  die  Verbesserungen  bei  I:  -4-8°  in 
Höhe,  bei  II:  —3°  im  Azim.  und  h-6°  in  Höhe.  —  Für  Bern- 
stein müsste  die  Höhe  von  45—50°  statt  strengSSE  in  38°  östl. 
Azim.  zu  verstehen  sein,  was,  wenn  die  Abweichung  gleich- 
massig  vertheilt  wird  9-5°  Verbesserung  für  Azimut  und  Höhe 
gibt.  Die  Bahn  kam  in  SSW  dem  Zenit  bis  15°,  mit  der  Angabe 
gut  übereinstimmend,  nahe.  —  In  Leoben  näherte  sich  die  Bahn 
dem  Zenit  bis  auf  37°  (ü  =  —  0-5°)  und  die  Richtung  war 
noch  52°  nördlich  von  W  (ü  =  h-10-5°).  In  Obdach  waren 
für  die  angenommenen  Azimute  die  Höhen  in  I  um  -+-7°,  in 
II  um  -+-3°  zu  verbessern,  das  Bahnstück  war  also  etwas 
mehr  geneigt  (13°  statt  6°). 

Obgleich  sich  unter  den  benützten  Beobachtungen  einige 
nur  beiläufige  Schätzungen  befanden,  stellt  sich  der  wahrschein- 
liche Fehler  einer  Angabe  nicht  über  ±4-5°  und  die  wahrschein- 
liche Unsicherheit  des  Schlussresultates  auf  nahe  ±3°. 

Unter  den  Schätzungen  haben  sich  jene  der  scheinbaren 
Bahnneigung  fast  durchwegs  als  recht  gut  und  bei  weitem  nicht 
so  unsicher  erwiesen,  als  man  erwarten  möchte,  Sie  sind  fast 
überall  besser  als  die  Bestimmungen  der  scheinbaren  Höhen,  wo 
diese  nicht  direct  gemessen  wurden.  Dies  stimmt  mit  meinen  frü- 
heren Erfahrungen  bei  Bearbeitung  ähnlicher  Beobachtungen  über- 
ein, so  zwar,  dass,  namentlioh  bei  kurzen  Bahnen,  die  Neigung  des 
beobachteten  Bahnstückes  gegen  den  Horizont  oder  den  Vertical, 
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in  Verbindung  mit  der  Fixirung  eines  Bahnpanktes,  ein  nicht  zu 
verachtendes  Bechnungselement  liefert.  Dagegen  erweist  sich  die 
Angabe  des  scheinbaren  Streichens  in  der  Regel  als  minder 
brauchbar. 

Wenn  die  Laibacher  Beobachtung  nicht  vorhanden  wäre 
oder  unberücksichtigt  bliebe,  so  würde  sich  die  Position  des 
scheinbaren  Radianten  etwas  weiter  nördlich;  ungefähr  bei 
a=rl46*,  5== — 6*  ergeben,  wofür  namentlich  die  ohne  Zweifel 
sehr  sichere  Beobachtung  in  Brttnn  spricht.  Man  wird  jedoch 
vorläufig  gut  thun,  das  ohne  Vernachlässigung  einer  Beobachtung 
gefundene  Resultat  beizubehalten. 

Aus  dem  oben  ermittelten  Radianten  ergibt  sich  fOr  das 
Azimut  der  Bahn  am  Hemmnngspunkte  309-5**  und  für  die 
Xeigung  derselben  19 '4*.  Das  Meteor  ging  also  tlber  die  Gegend 
etwas  südlich  von  Fünfkirchen  [in  Ungarn,  am  westlichen  Ende 
des  Plattensees  vorbei,  zwischen  Langenwang  und  Erieglach  bis 
zn  dem  bereits  bestimmten  Endpunkte  bei  Gamming. 

Bahnlänge,  Höhen  und  Geschwindigkeit.  Am 
frühesten  wurde  das  Meteor  oflfenbar  von  dem  zweiten  Beobachter 
in  Elagenfurt  gesehen,  scheinbar  einen  Moment  stillstehend,  also 
in  der  Nähe  des  Radianten  in  ESE.  Auch  Herr  Hirsch  muss  es 
bald  darauf  bemerkt  haben,  da  er  die  Bahn  zuerst  aufsteigend 
sah  und  dieser  Theil  nur  südlich  von  Ost  gelegen  sein  konnte. 
Die  erste  sichere  Positionsangabe  liefert  jedoch  Laibach,  u.  zw. 
genau  Ost.  Als  das  Meteor  hier  zuerst  erblickt  wurde,  war  es 
demnach  in  der  obigen  Bahn  22-2  g.  M.  (164-7  Km.)  hoch  über 
einem  Punkte  2M.  südlich  von  Fünfkirchen  und  47-8  M.  (354-7  Km.) 
vom  Endpunkte  entfernt.  Von  Klagenfurt  aus  erschien  dieser 
Punkt  12°  südlich  von  Osten  und  man  kann  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  diass  es  auch  dort  schon  gesehen  wurde, 
80  dass  sich  die  angegebene  Dauer  von  6  Secunden  auf  diese 
Bahnlänge  beziehe.  Kaum  minder  wahrscheinlich  ist  dasselbe 
auch  für  Prossnitz  und  Zbeschau.  Am  ersteren  Orte  gibt  der 
Beobachter  den  Anfang  „südöstlich  von  Sirius"  an.  Dieser 
Anfangspunkt  aber  hatte  dort  12°  östliches  Azimut  und  lag  16** 
östlich  von  Sirius,  3—4''  tiefer  als  dieser  Stern,  was  der  Angabe 
ganz  gut  entspricht.  Auch  konnte  dann  in  der  That  ein  grosser 

9* 
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Theil  der  Bahn  nahe  horizontal  erscheinen.  Als  Dauer  ist  5 — 6 
Seeunden  angegeben. 

Herr  Sauer  in  Zbeschau  sah  den  Anfang  ebenfalls  gegen  S£ 
hin  und  den  „Explosionspunkt"  mitten  in  der  Bahn,  wobei  er 
bemerkte  „wir  hielten  es  im  ersten  Momente  nur  für  eine  Stern- 
schnuppe". Die  Dauer  von  4 — 5  Seeunden  wird  also  ebenfalls 
auf  diese  ganze  Bahnlänge  zu  beziehen  sein,  so  zwar,  dass  das 
Mittel  aus  diesen  drei  Dauerschätzungen  öYg  Seeunden  mit  der- 
selben verglichen  nicht  weniger  als  9-0  g.  Meilen  geocentrische 
Geschwindigkeit  ergeben  würde. 

Einige  andere  Schätzungen  der  Dauer  beziehen  sich  nur  auf 
kürzere  Theile  der  Bahn.  Die  Beobachtung  Laibach  a)  reicht 
nur  bis  zur  ersten  Explosion  13  M.  hoch  über  der  Gegend  bei 
Körmönd,  bezieht  sich  also  nur  auf  25-5  M.  Länge  und  liefert 
fUr4*/g  Seeunden  Dauer  nur  5-7  M.  Geschwindigkeit.  Dagegeu 
gibt  die  Wahrnehmung  in  Brunn  für  ein  streng  begrenztes  Bahn- 
stttck  von  15  M.  Länge  mit  1  */£  Seeunden  10  M.  Geschwindigkeit. 
Bezieht  man  die  Dauerangabe  von  2  Seeunden  in  Bernstein  nur 
auf  das  Stück  von  SSE  bis  zum  Ende,  d.  i.  auf  20  M.,  so  erhält 
man  ebenfalls  10  M.  Geschwindigkeit.  Wird  für  Wien  die  Dauer 
(3  Seeunden)  von  dem  Punkte  an  gerechnet,  da  das  Meteor 
ungefähr  südlich  in  das  Azimut  der  Salesianergasse  trat,  also  fttr 
eine  Bahnlänge  von  21  M.,  so  gibt  dies  7  M.  Geschwindigkeit. 

Von  den  übrigen  Zeitangaben  lässt  sich  nicht  ermitteln,  auf 
welche  Bahnlänge  sie  sich  beziehen ;  es  ist  aber  keine  darunter, 
welche  über  6  Seeunden  hinausgeht,  vielmehr  wird  in  den  meistere 
Berichten  das  Blitzartige  der  Erscheinung  besonders  hervor- 
gehoben. 

Die  Daten  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  sind  hier 
noch  übersichtlich  zusammengestellt: 

Gesehene 

Bahnlänge  Dauer  Geschwindigkeit 

Klagenfurt...  47-8g.  M.  6~ec.  ^~T^  gTMT^ 

Prossnitz 47-8  „  5*5  „  8-7     „ 

Zbeschau 47-8  ,,  4-5  „  10-6     „ 

Brunn 15  „  1'5  «  10*0     „ 

Bernstein 20  ,,  2  „  10- 0     „ 

Laibach 25-5  „  4-5  „  5-7     „ 

Wien 21  „  3  „  70^ 


Bahnbestimmnng  des  grossen  Meteoros  vom  13.  März  1883.       133 

Das  einfache  Mittel  ohne  Rttcksicht  auf  die  Bahnlängen  und 
Gewichte  ist  somit  8-6  g.  Meilen  ±  0-5  M.  w.  F.  (63-8  Km.)  fllr 
die  geocentrische  oder  relative  Geschwindigkeit. 

Die  früher  gefundene  Höhe  für  das  Aufleuchten,  etwas  über 
22  Meilen,  ist  so  ziemlich  die  gewöhnliche  bei  gi'ossen  Feuer- 
kugeln; sie  ist  jedoch,  wie  in  vielen  anderen  Fällen,  eigentlich 
nur  als  die  untere  Grenze  der  sicheren  Bestimmung  zu 
betrachten.  Aus  der  zweiten  Beobachtung  in  Klagenfurt  wird 
man  schliessen  dürfen,  dass  das  Meteor  schon  viel  früher,  in  einer 
Höbe  von  30—40  M.  sichtbar  war,  an  einer  Stelle  der  Bahn,  für 
welche  die  scheinbare  Ortsveränderung  auf  jenen  Beobachtungs- 
ort bezogen  etwa  nur  1 — 2*  in  der  Secunde  betragen  haben 
mochte.  Auch  so  grosse  Höhen  gehören  keineswegs  zu  den 
Seltenheiten. 

Das  Meteor  scheint  aus  einem  Schwärm  sehr  kleiner,  viel- 
leicht stanbartiger  Theile,  von  nahezu  gleicher  Grösse  und  nur 
wenigen  wesentlich  grösseren  Stücken  bestanden  zu  haben.  Die 
ersteren  wurden  schon  in   13  M.  Höhe  gehemmt,  wodurch  die 
wahrgenommene  Explosion  innerhalb  der  Bahn  verursacht  wurde, 
während  einzelne  grössere  Partikel  den  Weg  bis  zum  Ende  fort- 
setzten. Die  Angabe  einiger  Beobachter^  dass  die  zurückgeblie- 
bene Lichtspur  etwas  wellenförmig  erschien,  deutet  auf  Rotation 
eines  Stückes.  Dagegen  spricht  die  Nachricht  aus  Klagenfurt 
(Theilung   am  Ende)  für  mehrere  Stücke.    Jedenfalls  war  die 
Lichtintensität  auch  in  dem  letzteren  Theile  der  Bahn  für  die 
näher  liegenden  Orte  noch  immer  eine  sehr  bedeutende,  selbst  bei 
bedecktem  Himmel  (Neuberg).  Berichte  über  Detonationen  liefen 
nicht  ein,  jedoch  muss  berücksichtigt  werden,  dass  jene  Gegenden, 
über  welche  der  Zug  der  Feuerkugel  unmittelbar  vor  dem  Ende 
hinging,  ein  schwachbesiedeltes  Hochalpengebiet  darstellen,  zu- 
gleich  aach  theilweise  bedeckten  Himmel  hatten,  so  dass  der 
ganze   Complex  der  Erscheinung  filr  die  Aufeinanderfolge  von 
Blitz    and   Donner    eines  Gewitters   gehalten  werden   konnte. 
Immerhin  scheint  es  jedoch,  dass  die  betreffenden  Massen  nicht 
selir  bedeutend  waren. 
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Der  Radiationspunkt  dieser  Feuerkugel  hatte  eine  Elon- 
gation  von  107  **  vom  Apex,  die  Neigung  der  Bahn  war  27*  und 
die  heliocentrische  Geschwindigkeit  10*5  g.  M.  (78  Km.).  Der 
stark  hyperbolische  Character  dieser  Bahn  kann  gar  nicht  be- 
zweifelt werden.  Wollte  man  diese  Geschwindigkeit  auf  die  para- 
bolische herabmindern,  so  mUsste  die  beobachtete  fast  auf  die 
Hälfte  reducirt  werden.  Es  ist  aber  unmöglich,  so  grosse  Fehler 
in  der  Angabe  der  Bahnlage  oder  in  den  Beziehungen  der  Zeit- 
schätzungen zu  den  betreflfenden  Längen  anzunehmen,  welche 
das  Resultat  derart  entstellt  haben  könnten.  Mit  diesen  Daten 
würde  man  die  Position  des  kosmischen  Ausgangspunktes  im 
Welträume  in  Länge  und  Breite:  L  =  129%  B  =  — ig-ö**  er- 
halten. Die  übrigen  Elemente  sind  vorläufig  nicht  von  besonde- 
rem Interesse,  übrigens  auch  in  den  vorstehenden  implicite 
gegeben. 

Die  in  Rede  stehende  Feuerkugel  bietet  aber  vom  astrono- 
misch-kosmischen Standpunkte  noch  eine  bemerkenswerthe  Seite. 
In  dem  von  mir  gesammelten  Material  besserer  Beobachtungen 
und  Reductionen  von  Boliden,  finden  sich'*nämlich  zunächst  zwei 
Erscheinungen,  welche  in  Bezug  auf  den  Radiationspunkt  eine 
verhältnissmässig  gute  Übereinstimmung  mit  unserem  Meteor 
zeigen.  Es  sind  dies: 

a)  Feuerkugel:  1877  März  17  9*^57"^  in  England  und  Irland* 
Der  Radiant  war  nach  Tupmans  Bestimmung:  a=145* 
0  =  — 4®  „sehr  genau"  (Report  of  the  brit.  Association 
1877,  p.  118  und  135  und  Annual  Report  of  the  Royal 
Astronomical  Society  1877,  p.  228). 

b)  Feuerkugel:  1866.  Jänner  11  9^  55"^  in  England.  Nach  mei- 
ner Bearbeitung  der  im  Report  1866  p.  84  und  126  an- 
geführten guten  Beobachtungen  war  der  Radiant  «  =  150**, 
5  =  — 4**,  etwas  weniger  sicher  als  bei  unserer  Feuer- 
kugel. 

Da  für  die  erstere  Feuerkugel  auch  die  Epoche  nur  um  vier 
Tage  verschieden  ist,  wird  man  begründeten  Einwendungen 
kaum  begegnen,  wenn  man  die  Zusammengehörigkeit  derselben 
mit  dem  grossen  Meteor  vom  13.  März,  als  Theile  eines  Stromes 
für  wahrscheinlich  hält.  Hinsiclitlich  der  zweiten  Feuerkugel, 
für  welche  der  Unterschied  der  Knotenlänge  über  60*"   beträgt^ 
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dürften  sich  jedoch  ohne  nähere  Untersuchung  Bedenken  geltend 
machen,  da  man  —  den  entsprechenden  Querschnitt  des  Stromes 
vorausgesetzt  —  eine  viel  grössere  Verschiebung  des  scheinbaren 
Radianten  ftlr  wahrscheinlich  halten  and  daher  eben  die  beiläu- 
fige Übereinstimmung  eher  gegen  die  Zusammengehörigkeit  gel- 
tend machen  wird.  Allein  abgesehen  davon,  dass  diese  Radianten- 
bestinunnngen  jedenfalls  um  einige  Grade  unsicher  sind,  ergibt 
es  sich,  dass  in  der  That  gerade  in  der  Zeit  vom  Jänner  bis  März 
die  kleinste  Verschiebung  eintreten  muss,  wenn  man  die  Betrach- 
tungen anwendet,  welche  ich  in  meinen  Untersuchungen  über  die 
Verschiebungen    der    Radiationspunkte    ausführlich    entwickelt 
habe.  ^  Für  den  früher  berechneten  kosmischen  Ausgangspunkt 
und  mit  der  Geschwindigkeit  des  Meteores  vom  13.  März  (eine 
ziemlich  beträchtiche  Änderung  der  Geschvrindigkeit  ist  übrigens 
hier  von  geringem  Einflüsse,  wenn  man  nur  Air  beide  Fälle  den- 
selben Werth  nimmt)  würde  nämlich  der  scheinbare  Radiant  am 
11.  Jänner  die  Position  a  =  144**,  i  =  — 2*  einnehmen,  welche 
also  nicht  viel  mehr  als  6*  von  der  wirklich  beobachteten  ver- 
schieden ist.  Eine  viel  bessere  Übereinstimmung  kann  man  kaum 
erwarten.  —  Über  die  Wahrscheinlichkeit  kosmischer  Ströme, 
welche  einen  grossen  Theil  der  Erdbahn  ausfüllen,  dabei  aber 
rielleicht  minder  dicht  sind  als  —  ich  möchte  sagen  —  plane- 
tarische, habe  ich  in  der  erwähnten  Abhandlung  Einiges  an- 
gefUhrt  Von  ähnlichen  Gesichtspunkten  geleitet,  habe  ich  nun 
hier,  gleichsam  beispielsweise,  die  Verschiebungen  dieses  Ra- 
diationspunktes auch  für  andere  Epochen  —  unter  Voraussetzung 
desselben  kosmischen  Ausgangspunktes  und  gleicher  heliocen- 
trischer  Geschwindigkeit  —  durch  Rechnung  noch  weiter  ver- 
folgt Für  die  Sommerhälfte  des  Jahres  ist  er  meistens  am  Tage 
fiber  dem  Horizont  und  man  kann  kaum  erwarten,  gute  Beobach- 
tungen zum  Vergleiche  mit  der  Rechnung  zu  erlangen.  Im  Herbst 
lieg-t  er  dem  Apex  ziemlich  nahe,  woher,  wie  wir  aus  Erfahrung 
wissen,  wenig  tief  gehende  grosse  Meteore  kommen.  Wir  können 


1  Theoretische  Untersuchungen  über  die  Verschiebungen  der  Radia- 
tionspiinkte  aufgelöster  Meteoratröme.  Sitzb.  der  k.  Akad.  d.  Wissonsch. 
LXXXm.  Bd.  IL  Abth.  J&nner  1H81.  Man  findet  dort  auch  sehr  bcqucuie 
Fr»nnein  fiir  die  hier  und  in  Folgendem  erwähnten  Rechnungen. 


136  V.  Nieasl. 

aber  dagegen  für  diese  Jahresperiode  die  Radianten  von  Stern- 
schnuppen vergleichen.  In  der  folgenden  Übersicht  sind  die 
Resultate  der  Rechnung  und  Beobachtung  nebeneinander  dar- 
gestellt. 

Vergleichung 

berechneter  Positionen  der  scheinbaren  Radianten,  welche 
sich  aus  einem  kosmischen  Ausgangspunkte  von  129''  Länge 
und  19-5**  südlicher  Breite  flir  verschiedene  Jahresepochen 
(Enotenlängen)  ergeben,  mit  beobachteten  Radianten  von 
Feuerkugeln  und  Sternschnuppen. 

Berechneter  Radiant 
^     ■"*''     '  ^     '^^^  r  Beobachtete  Radianten 

März   13     149^     -9°      F k gl.  a:  149%  J:—9^  (worauf  die  Rech- 
nung gegründet  ist). 
Fkgl.   a:145%  *:— 4^  (März  17.  1877. 

(Mittel:  a:147%  *:— 6-5°). 
Sternsehn.  a:152**,  d:— 6**  (Schmidt 
ohne  nähere  Angabe  der  Epoche). 

Febr.    3     147       —5        Sternschn.    a:153%  *:-+-2^    (Schia- 

parelli  für  Febr.  3)   a:150%  d:-K3" 
(Denning  für  Febr.  1872). 

a:141°,  S:—2°  (Greg  fllr  Jänner  1 
bis  März  16,  zusammengezogen). 

Jänn.  11     144       —2       Fkgl.  a:150%  d:— 4**  Jänner  IL  1866). 

Nov.     7     123       -h5       Sternschn.   a:124-5%  5:-f-5**  (Tupm. 

flir  November  7)  a:  125%  o:-h5  (Gru- 
ber für  November  3—12). 

a:130%  $:-f-5"  (Greg  für  Oct.  30 
bis  Nov.  30?  zusammengezogen,  also 
etwa  Mitte  November). 

Oct.     15     108       -+-8        Sternsch.  a:107%  ^:h-12°  (für  Oct.  8) 

und  a:110%  d:-H6°   (für  October  14, 
Tupman). 

a:108%  ?:-+-12°(fllrOct.Schmidt\ 

Sept.  15  103^5  -i-6  Sternschn.  a:101%  5:==ir  ^ftlr  Sep- 
tember 15,  16.  Denning  im  Report 
1878.  Abdr.  p.  69). 
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Die  beobachteten  Radianten  liegen  zumeist  einige  Grade 
nördlicher  als  die  berechneten  und  die  Übereinstimmung  wttrde 
noch  besser  sein,  wenn  auch  jener  der  Feuerkugel  vom  13.  März 
1883  etwas  nördlicher  genommen  wttrde,  wofttr,  wie  schon  früher 
angedeutet  wurde,  auch  einige  und  zwar  gerade  die  anscheinend 
besseren  Beobachtungen  dieses  Meteores  sprechen. 

Dass  die  Radiantenverzeichnisse  uns  nicht  eine  ununter- 
brochene Kette  der  Verschiebungen  darbieten,  kann  Niemanden 
befremden ,  der  mit  diesem  Gegenstande  sich  jemals  eingehend 
befasst  hat.  Die  Materialien  fttr  die  einzelnen  Tage,  ja  für  ganze 
Wochen  sind  in  vielen  Theilen  des  Jahres  noch  sehr  mangelhaft 
namentlich  fflr  die  südlicheren  Radianten  und  die  dadurch  uoth- 
wendig  werdenden  Zusammenziehungen,  lassen  immer  nur  sprung- 
weise Veränderungen  hervortreten. 

Wenn  es  noch  gestattet  wäre,  auch  solche  Resultate  zu  ver- 
gleichen, welche  von  bedeutend  minderem  Gewichte  sind,  so 
könnte  der  am  15.  April  1812  um  4  Uhr  bei  Erxleben  gefallene 
Meteorit  angeführt  werden.  * 


^  Gilbert*ä  Annalen  (Bd.  40,  S.  4.70)  sind  folgende  Daten  zu  ent- 
nehmen: In  Dessau  sah  man  die  Feuerkugel  von  SE  nach  NW  gehen.  In 
Preislitz  hinter  Cöthen  hörte  man  eine  starke  wiederholte  Detonation,  eben 
so  in  Wörlitz  östlich  von  Dessau.  Bei  Erxleben  wurde  der  Schall  „halb  aus 
£  und  S"  vernommen  und  eine  lange  schmale  röthliche  Wolke  in  der  Rich- 
tung ?on  Morgen  nach  Mittag  gesehen.  Fast  alle  Orte,  an  welchen  Detona- 
tionen Yernommen  wurden,  liegen  zwischen  ESE  und  SE  vom  Fallorte,  die 
weitesten  selbst  12  Meilen  entfernt.  Sorgfältige  Untersuchungen  über  die 
Art,  wie  sich  die  Schallerscheinungen  bei  solchen  Meteoriten  darstellen, 
deren  Bahnlage  sich  aus  den  optischen  Wahrnehmungen  gut  bestimmen 
lieaeen,  gewShren  uns  die  Möglichkeit,  bei  analogen  Erscheinungen  Schlüsse 
zu  ziehen,  auch  wenn  nicht  genug  Beobachtungen  der  Feuerkugel  vor-^ 
Hegen.  Man  wird  in  dem  gegebenen  Falle  gewiss  nicht  viel  fehlen,  wenn 
man  das  Azimut  der  Trajectorie  etwa  zu  305®  oder  55**  östlich  von  S  an- 
nimmt. Femer  beweisen  die  Schallwabrnehmungen  in  so  grosser  Entfernung 
Tom  Fallorte,  dass  die  Noigung  der  Bahn  sehr  gering  war.  Sie  konnte  füg- 
lich nicht  über  20®  gewesen  sein,  da  man  sonst  12  Meilen  nach  rückwärts 
kaum  mehr  Detonationen  hätte  wahrnehmen  können.  Wahrscheinlich  war 
sie  noch  kleiner,  aber  gewiss  grösser  als  Null.  Nimmt  man  also  den  mitt- 
leren Werth  von  10®  für  die  Höhe  des  Radianten  in  dem  obigen  Azimut, 
so  ist  dessen  Ort:  a  =  1ü9®,  d  =  —12®. 
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Nach  einer  um  etwa  10*",  aber  auch  kaum  mehr  unsicheren 
Schätzung  war  der  Eadiationspunkt  desselben  a  =  139**,  S  = 
=  — 12**.  Für  den  frUher  angenommenen  kosmischen  Ausgangs- 
punkt  der  Feuerkugel  vom  13.  März  würde  der  Radiant  am  15. 
April  der  Rechnung  nach  «  =  142**,  S=  —14**  sein.  — 

Man  darf  freilich  den  hier  im  Anhange  gegebenen  Beispielen 
zunächst  wohl  kein  übertriebenes  Gewicht  beilegen,  denn  da  die 
Zahl  der  bekannten  Radiationspunkte  ziemlich  gross  ist  (die 
südlicheren  sind  allerdings  minder  zahlreich),  so  sind  einzelne 
Übereinstimmungen  noch  nicht  beweisend,  dürften  aber  doch  zur 
näheren  Untersuchung  in  anderen  Fällen  anregen.  Würde  man 
es  der  Mühe  werth  finden,  diese  Frage  eingehend  zu  behandeln, 
so  wäre  der  Ausgangspunkt  eines  Meteores  nur  vorläufig  zu 
Grunde  zu  legen  und  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
jene  Position  desselben,  sowie  auch  jene  Geschwindigkeit  auf- 
zusuchen, welche  den  in  Vergleich  kommenden  beobachteten 
Radianten  am  besten  Genüge  leisten.  Hiezu  wird  man  sich  eben- 
falls  mit  Vortheil  jener  Ausdrücke  bedienen  können,  welche  ich 
in  meiner  oben  angeführten  Abhandlung  gegeben  habe. 
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Zur  Geschichte  der  Eichenrindegerhsäuren. 

Von  C.  EtU. 

Aus  dem  Universitätalaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Beinahe  gleichzeitig  mit  dem  in  diCvSer  Zeitschrift  1880, 
Seite  262,  erschienenen  Berichte  über  das  Ergebniss  einer  von 
mir  ausgeführten  Untersuchung  der  Eichenrindegerbsäure  ver- 
öffentlichte C.  Böttinger  in  Liebig's  Annalen  der  Chemie  102, 
1,  seine  Versuche  über  Phlobaphen,  Eichenroth  etc.  und  ein  Jahr 
später  kam  in  Fresenius'  Zeitschrift  für  analytische  Chemie 
1^0,  208,  Ton  Julius  Löwe  eine  Arbeit  ^Über  die  Gerbsäure  der 
Eichenrinde". 

In  diesen  drei  Untersuchungen  findet  man  betreflFs  der 
Znsammensetzung  der  genannten  Gerbsäure  gar  keine  Conformität 
and  nur  in  einigen  Punkten  decken  sich  die  angeführten  Resultate, 
worüber  ich  zunächst  referiren  will. 

Nach  meinen  Versuchen  existirt  der  Gerbstoff  in  der  Eichen- 
rinde in  zweierlei  Form,  als  Gerbsäure,  die  isolirt  eine  röthlich 
weisse  Farbe  besitzt  und  als  ihr  Anhydrid,  auch  Phlobaphen  * 
genannt,  dem  isolirt  eine  braunrothe  Farbe  zukommt.  J.  Löwe 
fand  dieses  Ergebniss  bestätigt.  Den  Praktikern  ist  dieses  Ver- 
bältniss  schon  lange  bekannt,  nur  nennen  sie  das  Anhydrid  ein- 
fach Farbstoff  und  perhorresciren  Rinden,  die  diesen  Farbstoff  in 
g;rö88erer  Menge  enthalten,  da  das  Leder,  mit  derartiger  Rinde 
bereitet,  eine  allzu  rothe  Farbe  bekommt. 


1  C.  Stähelin  und  J.  Hofstetter,  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  51,  63, 
föhrten,  als  sie  den  Farbstoff  der  Rindeborke  verschiedener  Hölzer  unter- 
suchten, das  Wort  „Phlobaphen"  ein.  Sie  leiteten  es  ab  von  ^Xoiof,  Rinde, 
und  Sa6^,  Farbe. 
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Die  Frage,  ob  die  Gerbsäure  der  Eichenrinde  ein  Glycosid 
sei,  ist  jetzt,  als  im  negativen  Sinne  erledigt,  zu  betrachten,  da  es 
weder  Löwe  noch  mir  möglich  war,  in  der  mit  Essigäther  aus- 
gezogenen Gerbsäure  irgend  eine  zuckerartige  Substanz  aufzu- 
finden. Auch  C.  Bot  tinger  *  berichtet  in  neuerer  Zeit,  dasselbe 
Resultat  erhalten  zu  haben.  Die  Ursache,  warum  früher  der 
Gerbstoff  der  Eichenrinde  als  Glycosid  erklärt  wurde,  indem  nach 
dem  Kochen  desselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  Zucker  in 
Syrupform  gefunden  wurde,  liegt  in  der  damaligen  Darstellung 
des  Gerbstoffes  und  in  dem  Vorkommen  von  Lävulin  in  der 
Eichenrinde.  Dass  sich  der  Gerbstoff  in  zweierlei  Form  in  der- 
selben vorfinde,  wurde  damals  nicht  berücksichtigt.  Der  Gerbstoff 
wurde  aus  einem  weingeistigeu  oder  wässerigen  Auszuge  der 
Kinde  mit  Bleiacetat*  gefällt.  Aus  dem  Bleiniederschlage  wurde 
das  Blei  mit  H^S  entfernt,  das  Filtrat,  als  eine  Lösung  von  reiner 
Gerbsäure  angesehen,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  der 
hiebei  entstandene  rothe  Niederschlag  als  die  von  Zucker  befreite 
Gerbsäure  analysirt  und  aus  dem  Filtrate  nach  dem  Entfernen 
der  Schwefelsäure  der  Zucker  in  Syrupform  erhalten.  Nachdem 
ich'  auf  das  Vorkommen  des  Lävulins  in  der  Eichenrinde  auf- 
merksam gemacht  habe  und  die  mit  Essigäther  dargestellte 
Gerbsäure  zuckerfrei  gefunden  wurde,  so  kann  der  Grund,  warum 
bei  der  Darstellung  durch  Fällen  mit  Blei  neben  dem  Gerbstoff 
amorpher  flüssiger  Zucker  zum  Vorschein  kam,  blos  darin  zu 
suchen  sein,  dass  dem  Gerbstoffblei  das  in  dem  Rindenauszuge 
vorhandene  Lävulin  hartnäckig  anhängt  und  desswegen  nicht 
vollständig  durch  Auswaschen  entzogen  werden  kann.  Nach  der 
Angabe  von  Dieck  und  Tollens*  geht  Lävulin  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  in  Lävulose  über. 
Zugleich  konnte  bei  der  Prüfung  der  Glycosidfrage  der  Umstand 
irrführen,  dass  die  Gerbsäure  beim  Erhitzen  mit  den  soeben 
genannten  Säuren  Wasser  verliert. 


1  Berliner  Berichte  14,  231)0. 

2  A.  Grabowski,  Ann.  d.  Cli.  u.  Ph.  45,  16.  Johausen,  Achiv  d. 
Pharm  icie  3)  9,  210. 

3  Berliner  Berichte  14,  1826. 

*  Liebig'3  Ann.  d.  Ch,  198,  238. 


Zur  Geschichte  der  Eichenrindegerbsäarcn.  141 

Bis  jetzt  wurden  die  Gerbsäure  nnd  ihr  Anhydrid  nnr  im 
amorphen  Znstande  kennen  gelernt  nnd  desswcgen  mit  so  ver- 
schiedenem Besnltate  nntersneht,  dass  beinahe  in  jeder  Bericht- 
erstattung der  Vorwarf  zu  lesen  ist,  der  andere  Autor  sei  im 
Besitz  von  anreinen  Substanzen  gewesen,  jedoch  ohne  daneben 
den  Nachweis  zu  liefern,  worin  die  Beimengungen  bestehen. 

Die  Reinheit  der  Gerbsäure,  wenn  man  sie  aus  einem  wein- 
geistigen  Auszüge  der  Eichenrinde  mit  Es^igäther  ausschüttelt, 
kann  hauptsächlich  von  zwei  in  der  Kinde  vorkommenden  Sub* 
stanzen  beeinträchtigt  werden,  von  einem  braungrttnen  amorphen 
Terpenharze  und  dem  Phlobaphen.  Ersteres  ist  leicht  zu  erkennen, 
ebenso  bequem  und  scharf  zu  trennen,  indem  es  ausser  in  Essig- 
ätber  in  Äthyläther  und  Benzol  sehr  leicht  löslich  ist,  während 
die  Gerbsäure  in  Benzol  gar  nicht  und  in  Äthyläther  sehr  schwer 
löslich  ist.  100  Theile  weingeistfreier  Äther  nehmen  0*035  Theile 
Gerbsäure  auf.  Das  Anhydrid  ist  ebenfalls  leicht  zu  erkennen, 
seine  Trennung  aber  schon  etwas  weniger  einfach.  Während  das- 
selbe durch  Bleiacetat  als  braunrother  Niederschlag  niederfällt, 
fällt  die  Gerbsäure  rein  gelb  und  ist  letzterer  nur  eine  Spur  vpn 
Anhydrid  beigemengt,  so  hat  der  Bleiniederschlag  einen  deutlich 
erkennbaren  Stich  ins  Röthliche. 

Ich  war  früher  der  Meinung,  dass  in  weingeistfreiem  Essig- 

ätber  oder  in  einem  Gemisch  von  Essigäther  und  Äthyläther  sich 

nur  Gerbsäure  löse  und  das  Anhydrid  absolut  unlöslich  sei.  Es 

!^telIte  sich  jedoch  heraus,  dass  auch  das  letztere  von  den  genannten 

Lösnngsmitteln  in  kleinen  Mengen  aufgenommen  wird.  Zudem 

entdeckte  ich  im  Verlauf  meiner  Untersuchung  den  misslichen 

l^mstand,  dass  die  Gerbsäure  der  Eichenrinde  den  Essigäther  in 

höherer  Temperatur,  auch  bei  vermindertem  Drucke,  so  energisch, 

w^ie  verdünnte  Schwefel-  oder  Salzsäure,  in  Essigsäure  und  Wein- 

g-eist  zn  zerlegen  vermag  und  der  nach  dem  Abdampfen  und 

Trocknen   bei   der  Gerbsäure  verbleibende  Rest  der  hiedurch 

immer   concentrirter  werdenden  Essigsäure   einem  Theile   der 

Gerbfiänre  Wasser  entzieht,  wodurch  Anhydrid   entsteht.    Aus 

diesem  Grunde  kann  bei  Anwendung  von  Essigäther  unmöglich 

eine    von  Anhydrid  freie  Gerbsäure  gewonnen  werden.  Desshalb 

^var   ich  genöthigt,  zum  AusbchUtteln  der  letzteren  ein  anderes 
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Lösungsmittel  zu  benützen,  worüber  ich  im  Nachfolgenden  das 
Nähere  mittheilen  werde. 

Um  sich  in  kurzer  Zeit  von  der  Reinheit  der  Gerbsäure  zu 
überzeugen,  reicht,  wie  ich  glaube,  folgende  qualitative  Prüfung 
ans.  Die  Gerbsäure  muss  sich  in  der  hinreichenden  Menge  wein- 
geistfreien Essigäthers  vollständig  lösen,  ihre  Lösung  in  sehr 
verdünntem  Weingeist  muss  mit  Bleiessig  einen  rein  gelben 
Niederschlag  geben  und  die  Gerbsäure  darf  an  weingeistfreien 
Äthyläther  oder  Benzol  keine  fremdartigen  Körper  abgeben.  Die 
isolirte  reine  Gerbsäure  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich, 
100  Theile  Wasser  lösen  nur  0-6  Theile  von  ihr  auf,  dagegen  ist 
sie  in  Weingeist  von  jeder  Concentration  sehr  leicht  löslich. 

Das  Phlobaphen  ist  in  Wasser  und  Äther  so  gut  wie  unlöslich, 
dagegen  in  Weingeist  von  jeder  Stärke  leicht  löslich.  Das  Phlo- 
baphen, aus  der  Rinde  bereitet,  kann  mit  Terpenhar/  und  Pektin- 
substanzen verunreinigt  sein.  Ersteres  wird  erkannt  und  getrennt 
durch  eine  Behandlung  mit  Äther  oder  Benzol,  von  welchen 
Lösungsmitteln  dasselbe  aufgenommen  wird;  die  Anwesenheit 
der  Pektinsubstanzen  lässt  sich  durch  die  Unlö^barkeit  derselben 
in  907o  Weingeist  constatiren  und  auf  diese  Weise  können  sie 
auch  entfernt  werden.  Die  Gegenwart  von  Gerbsäure  im  Phloba- 
phen wird  erkannt,  wenn  letzteres,  nachdem  durch  Trocknen  bei 
110*  die  anhängende  Feuchtigkeit  entfernt  ist,  bei  130— 140** 
wieder  Wasser  verliert. 


Zur  Besprechung  der  -Zusammensetzung  der  Eichenrinde- 
gerbsäure halte  ich  für  nothwendig,  die  dahin  zielenden  Angaben 
von  J.  Oser,^  C.  Böttinger,*  J.  Löwe^  und  mir*  mit  einander 
zu  vergleichen  und  die  Ursachen  der  Differenzen  zu  erörtern.  Zu 
diesem  Zwecke  erfolgt  zunächst  eine  Recapitulation  meiner 
früheren  Untersuchung.  Die  von  mir  damals  analysirte  Gerbsäure 
wurde  durch  Abdampfen  ihrer  Lösung  in  Essigäther  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  erhalten  und  lieferte  Zahlen,  die  mit  der  aus 

i  Öitzungsb.  d.  k.  W.  Akad.  d.  W.  Band  72,  Juni  1875. 
'i  Liebig'8  Ann.  d.  Ch.  102,  1. 

3  loc.  c. 

4  loc.  c. 
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der  Formel  Cj^Hj^O^  berechneten  sehr  gut  ttbereinstimmen.  Bei 
130 — 140"  getrocknet  gibt  die  Gerbsäure  Wasser  ab  und  nimmt 
eine  braunrothe  Farbe  an.  Die  Analyse  dieser  Substanz  gibt 
Zahlen,  welche  der  Formel  Cg^Hj^jO,^  entsprechen,  wodurch 
angezeigt  wird,  dass  aus  2  Mol.  Qerbsäure  durch  Verlust  von 
1  MoL  Wasser  eine  Anhydridverbindung  entstanden  ist.  Das  in 
der  Eichenrinde  vorkommende  Phlobaphen  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung. 1  Mol.  dieses  ersten  Anhydrids  verliert  beim  Kochen  mit 
verdttnnter  Schwefel-  oder  Salzsäure  wieder  1  Mol.  Wasser,  denn 
die  analysirte  und  als  zweites  Anhydrid  bezeichnete  Substanz 
lieferte  mit  der  Formel  Cg^H^gO,^  stimmende  Zahlen.  Durch  Kochen 
der  anhydridfreien  Gerbsäure  mit  einer  der  gedachten  Säuren 
bildet  sich  eine  noch  wasserärmere  und  daher  drittes  Anhydrid  ^ 
genannte  Substanz,  deren  Analysen  mit  der  Formel  Cg^Hj^Ojj 
stimmende  Zahlen  gab.  Demnach  haben  2  Mol.  Gerbsäure  3  Mol. 
Wasser  verloren.  Als  bemerkenswerthe  Eigenschaft  dieser  drei 
Anhydride  ist  ihre  Löslichkeit  in  Weingeist  und  Ätzalkalien  hervor- 
zuheben. Die  im  Nachfolgenden  angeführten  Thatsachen  sprechen 
ebenfalls  dafür,  dass  der  hier  besprochenen  Eichenrindegerbsäure 
als  wirklicher  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung  die  Formel 
Cj^HjgOj  zukommt. 

J.  Oser  stellte  Gerbsäure  aus  gerbsaurem  Blei  dar,  das  er 
durch  fraktionirte  Fällung  von  wässerigen  Extracten  der  Eichen- 
rinde mit  Bleiacetat  erhielt,  wobei  nur  die  zuletzt  fallenden,  mehr 
weiss  gefärbten  Portionen  benützt  wurden.  Nach  dem  Kochen 
dieser  Gerbsäure  mit  verdünnter  Schwefelsäure  fand  Oser  eine 
von  ihm  Eichenroth  genannte  Substanz  und  in  geringer  Menge 
einen  amorphen,  gährungsfähigen  Zucker.  Das  Eichenroth  gab 
bei  der  Analyse  dieselben  Zahlen,  welche  mir  die  Analyse  des 
unter  den  gleichen  Bedingungen  hergestellten  dritten  Anhydrids 
Cj^Hj^Ojj  lieferte.  Auf  Grund  dieses  Versuches  hält  Oser  die 
Eichenrmdegerbsäure  für  eine  chemische  Verbindung  von  Eichen- 
roth und  Zucker,  d.  h.  für  ein  Glycosid.  Die  amorphe  BeschaflFen- 
heit  jedoch,  sowie  die  geringe  Quantität  des  von  Oser  aufgefun- 
denen Zuckers  und  die  Zusammensetzung  seiner  aus  gerbsanrem 
Blei  gewonnenen  Gerbsäure  lassen  eher  vermuthen,  dass  letztere 
mit  wenig  Lävulin  verunreinigt  war  und  dieses  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  Lävulose  lieferte. 


144  Etti. 

Gefunden  von  0  s e  r  t ur  die 
Berechnet  für  bei  100®   zwei  Tage  lang        Berechnet  ftir 

Gerbsäure  CiyHigOg        getrocknete  Gerbsäure         Lävulin  C6H1QO5 

C...         56-04  55-11     55-17  44-14 

H..  4-40  4-31       4-33  6-17 

C^  Böttinger  acceptirte  die  Ausicht  Oser's,  die  Eichen- 
rindegerbsäure  sei  =  Eichenroth  -h  Zucker  und  fügte  noch  die 
Bemerkung  hinzu,  das  in  der  Eichenrinde  vorkommende  Phloba- 
phen  sei  identisch  mit  Eichenroth,  woraus  der  Schluss  erfolgen 
wUrde,  dass  der  Gerbstoff  in  der  Eichenrinde  in  zweierlei  Form, 
als  Phlobaphen  und  Phlobaphenzucker,  vorkomme.  Letztere  Ver- 
bindung wurde  nicht  dargestellt,  sondern  Böttinger  wollte  ihre 
Existenz,  wie  Oser,  damit  beweisen,  dass  er  die  Componenten 
derselben,  jedoch  nicht  aus  der  Gerbsäure  selbst,  sondern  aus 
einem  weingeistigen  Auszuge  der  Binde  zu  gewinnen  suchte.  Er 
erschöpfte  Eichenlohe  (22  Kilo),  welche  zuerst  mit  Äther  ausge- 
zogen worden  war,  mit  Weingeist.  Der  weingeistige  Auszug 
lieferte  nach  dem  Eindampfen  und  Aufnahme  des  Bttckstandes 
mit  Wasser  und  Weingeist  einen  in  diesen  Lösungsmitteln  nun- 
mehr unlöslichen  Rückstand,  den  Böttinger  als  Phlobaphen 
ansieht.  Das  Filtrat  wurde  zum  Zwecke  der  Keinigung  noch  öfters 
eingedampft,  mit  Wasser  aufgenommen  und  filtrirt,  bis  zuletzt  eine 
klare  Flüssigkeit  vorhanden  war,  die  nach  Böttinger's  Ansicht 
wesentlich  nur  Eichenrothzucker  gelöst  enthalten  sollte.  Er  kochte 
nun  diese  Lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  erhielt  einen 
braunrothen  Niederschlag,  der  bei  der  Analyse  die  Zusammen- 
setzung des  von  mir  hergestellten  dritten  Anhydrids  Cgj^Hg^Oj^ 
besass,  daher  mit  Oser's  Eichenroth  identisch  ist  und  nach  Ent- 
fernung der  Schwefelsäure  einen  dicken,  energisch  reducirenden 
Syrup  von  süssem,  zugleich  widerlich  bitterem  Geschmacke  und 
schwach  saurer  Reaction.  In  diesem  Syrup  zeigten  sich  nach  einigen 
Monaten  eine  geringe  Quantität  von  Krystallen,  die  sich  bei  der 
Analyse  und  durch  die  Bestimmung  ihres  Schmelzpunktes  als 
Quarcit  zu  erkennen  gaben  und  nach  einem  Jahre  noch  einmal 
Krystalle  in  geringer  Menge,  die  stark  reducirten  und  rechts 
drehten,  daher  von  Böttinger  als  Glucose  angesprochen  werden. 
Es  geht  aus  Böttinger's  Angaben  deutlich  henor,  dass  er  aus 
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dem  Ton  ihm  io  Arbeit  genommenen  Material  nur  eine  verschwin- 
dend geringe  Menge  von  Glucose  im  Verhältniss  zu  den  grossen 
Quantitäten  des  dargestellten  Eichenroths  gewinnen  konnte  und 
desswegen  glaube  ich  nicht,  dass  in  der  Eichenrinde  eine  chemi- 
sclie  Verbindung  von  Eichenroth  und  Glucose  existent  ist  und 
ttberhaupt  triftige  Beweise  vorliegen, um  dem  Worte  Böttinger's* 
beistimmen  zu  können:  „ich  halte  es  fttr  Sache  derÜbereinkunft, 
ob  man  die  Eichenrindegerbsäure  nach  wie  zuvor  zu  den  Gluco- 
.«iden  zählen  will".  Obgleich  ich  Eichenrinde  von  verschiedenem 
Aher  and  Standorte  verarbeitete,  konnte  ich  niemals  Glucose, 
immer  nur  Lävnlin,  Lävulose  und  Qucrcit  auffinden  und  zwar  in 
quantitativer  Hinsicht  in  sehr  untergeordnetem  Verhältniss  zum 
Gerbstoff. 

Den  von  Böttinger  als  Phlobaphen  beschriebenen  und 
analysirten  Körper  bekommt  man  immer,  wenn  wässerige  oder 
weingeistige  Auszüge  der  Eichenrinde  abgedampft  werden.  Ver- 
möge seines  gallertartigen  Aussehens  im  feuchten  Zustande,  seiner 
korkartigen  Besiebaffenheit  im  trockenen,  seiner  totalen  Unlöslich- 
keif in  den  verschiedenen  I^sungsmitteln  halte  ich  ihn  für  einen 
zu  den  Pektinsubstanzen  gehörenden  Körper,  der  desshalb  braun- 
roth  geförbt  ist,  weil  ihm  Phlobaphen  untrennbar  anhaftet. 

J.  Löwe  bereitete  sich  die  Gerbsäure,  gleich  mir,  mit  Hilfe 
vonEssigäther.Zu  diesem  Zwecke  benutzte  er  einen  wein  geistigen 
Auszug  der  Eichenrinde,  destillirte  den  Weingeist  ab,  worauf  sich 
nach  dem  Erkalten  ein  rothbrauner  Niederschlag,  hauptsächlich 
aus  Phlobaphen  bestehend,  absetzte,  der  auf  einem  Filter  gesam- 
melt wurde.  Das  Filtrat  schüttelte  Löwe  zuerst  zur  Entfernung 
von  Gallussäure  und  EUagsäure  mit  Äthyläther  und  hierauf  zur 
Gewinnung  der  Gerbsäure  mit  Ei<sigäther  aus.  Nach  dem  Ab- 
destilliren  des  Essigäthers  erhielt  Löwe  eine  Gerbsäure,  welche 
nach  den  Ton  ihm  ausgeführten  Analysen  sowohl  Anhydrid  als 
Essigsäure  enthielt,  wodurch  meine  oben  angeführten  Erfahrungen 
eine  Bestätigung  finden,  nämlich,  dass  die  Eichenrindegerbsäure 
in  höherer  Temperatur  den  Essigäther  in  Alkohol  und  Essigsäure 
zu  spalten  vermag  und  dann  letztere  einem  Theil  der  Gerbsäure 
Wasser  entzieht,  um  Anhydrid  zu  bilden.  Löwe  erhielt  bei  der 


1  Ber!.  Ber.  14,  2390. 

^itzb.  4.  matta^ni.-DAtarw.  Cl.  LXX XVIII.  Bd.  11.  Abth.  10 
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Analyse  der  Gerbsäure,  welche  er  durch  Trocknen  Über  Scliwefel- 
«äure  vollständig  von  Wasser  befreite,  für  den  Kohlenstoff  za 
niedrige  Zahlen  im  Vergleiche  zu  den  von  mir  für  die  Gerbsäure 
berechneten,  welches  Verhältniss  in  diesem  Falle  nur  der  Gegen- 
wart von  Essigsäure  zugeschrieben  werden  kann. 

Berechnet  tHir  Gerbsäure       Gefunden  von  Löwe  im 
^'17^16^9  Mittel  von  acht  Analysen 

C...         56  Ot  55-422 

H....  4-40  4-631 

Nachdem  durch  Trocknen  der  Gerbsäure  bei  120"*  die  Essig- 
säure entfernt  war,  erhielt  Löwe  bei  der  Verbrennung  zu  hohe 
Zahlen  für  den  Kohlenstoff.  Sowohl  dieses  Resultat  als  auch  das 
von  Löwe  angegebene  Factum,  dass  die  Gerbsäure  durch  Blei- 
acetat  als  gelbbrauner  Niederschlag  gefällt  wurde,  können  nur  in 
der  Anwesenheit  von  Anhydrid  ihren  Grund  haben. 

Berechnet  für  Gefunden  von  Löwe  im  Berechnet  für 

Gerbsäure  ('17H16O9     Mittel  von  14  Analysen      Anhydrid  CS4H30O17 

C...        56-04  56-835  '      57-46 

n...  4-40  4-372  4-22 

Den  das  Phlobaphen  enthaltenden  Niederschlag  reinigte 
Löwe  durch  wiederholtes  Auflösen  in  907o  Weingeist  und  Aus- 
fällen mit  Wasser.  Die  mit  der  bei  120 — 125°  getrockneten 
Substanz  ausgeführten  Analysen  zeigen  einen  viel  höheren 
KohlenstoflFgehalt,  als  die  von  mir  flir  das  erste  Anhydrid  berech- 
nete Formel  verlangt. 

Berechnet  für  Gefunden  von  Löwe  im 

Anhydrid  C34H30O17  Mittel  von  5  Analysen 

C...  57-46       "  59-947 

H....  4-22  4-267 

Die  Ursache  der  Differenz  liegt  allein  darin,  dass  dem  von 
Löwe  dargestellten  Phlobaphen  das  in  der  Eichenrinde  vorhan- 
dene Terpenharz  beigemengt  war,  welcher  Fall  dadurch  ermög- 
licht ist,  dass  dem  Harze  und  Phlobaphen  die  ganz  gleichen 
Löslichkeitsverhältnisse  insofern  zukommen,  indem  sie  beide  in 
Weingeist  gleich  leicht  löslich  und  in  Wasser  unlöslich  sind,  so 
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dass  beide  zasaiumen  mit  Wasser  ans  ihrer  weingeistigen  Lösung 
gefällt  werden.  Sie  können  nur  durch  Äthyläther  oder  Benzol 
von  einander  getrennt  werden,  in  welchen  Flüssigkeiten  blos  das 
Harz  löslich  ist.  Ausser  dem  Terpenharze^  das  sich  mir  bei  der 
Analyse  aus  74-387o  ^  und  10 -.^4®/^  H  zusammengesetzt  zeigte, 
findet  sich  in  der  Eichenrinde  keine  andere  Substanz,  die  einen 
grösseren  Eohlenstoffgehalt  besitzt,  als  die  Gerbsäure  und  das 
Phlobaphen. 

Löwe  behandelte  sowohl  seine  Gerbsäure,  als  sein  Phloba- 
phen entweder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  Oxalsäure, 
oder  auch  mit  destillirtem  Wasser  allein  in  zugeschmolzenen 
Bohren  acht  Tage  lang  bei  einer  Temperatur  von  108— 110*.  Der 
Inhalt  in  allen  Röhren  bestand  nach  dem  Erkalten  aus  einer  roth- 
gefärbten    Flüssigkeit    und    einem    braunrothen  Niederschlag, 
welcher  gesammelt  und  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und 
Weingeist  noch  mit  OOVq  Weingeist  ausgekocht  wurde.  Diese 
Substanz,  welche  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  rothbraunes 
Palver  vorstellt,  ist  desshalb  bemerkenswerth  und  wichtig,  weil 
hie  nach  Lowe's  Angabe  von  einer  Lösung  der  ätzenden  Alkalien 
nur  theilweise,  nicht  ohne  Zersetzung  aufgenommen  wird,  daher 
kein  Hydroxyl  mehr  besitzen  kann.  Die  Analysen  von 
Löwe,  die  nur  um  0*1 — 0-2®  j,  unter  einander  differiren,  zeigen, 
dass   die   Substanz  noch   wasserärmer  ist,    als   das   mehrfach 
erwähnte  dritte  Anhydrid.  Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  mit 
den  aus  der  Formel  Cj^Hj^O,^  berechneten  sehr  gut  Uberein. 

Gefunden  von  Löwe 

Berechnet  fi\r  im  Mittel  von  im  Mittel  von 

C34H24O14  drei  Analysen  zwei  Analysen 

I  II  m 

f 62-20       62-339       62-197    61-997 

H 3-66        4-154        4-015     4-056 

I  wnrde  erhalten  durch  Behandlung  der  Gerbsäure  mit 
k*hwefelsäare  oder  Oxalsäure,  II  durch  Behandlung  des  Phloba- 
hens  mit  denselben  Säuren  und  III  durch  Behandlung  der 
M^rbsäare  mit  destillirtem  Wasser  allein. 

10* 
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Die  Formel  Cj^H^^Oj^  zeigt  an,  dass  2  Mol.  Gerbsäure  durch 
vorstehende  Behandlung  4  Mol.  Wasser  oder  1  Mol.  Phlobaphen 
3  Mol.  Wasser  verloren  haben. 

Ich  nenne  diese  Substanz  das  vierte  Anhydrid  der  Eichen- 
rindegerbsäure, während  Löwe  dieselbe  mit  dem  Namen  Eichen- 
roth belegte. 

In  folgender  Übersicht  sind  die  gefundenen  und  berechneten 
Werthe  fllr  die  Gerbsäure  und  ihre  Derivate  verzeichnet.  Ich 
glaube,  es  ist  daraus  leicht  zu  ersehen,  dass  die  gefundenea 
Zahlen  nur  allein  mit  der  Formel  C^^Hj^O^  für  die  Gerbsäure 
vereinbar  sind. 


Gerbsäure  C,jH,gOg 

Berechnet 

Gefiindeo  von  mir 

C. 

^Öß^oT^ 

56^    ^^06 

H. 

.   4-40 

4-63      4-69 

1.  Anhydrid  C^Jl^O,^ 

Phlobaphen 

C. 

.57-46 

57-28     57-62 

(Grabowski's 

Eichenroth) 

H. 

.   4-22 

4-64      4-33 

2.  Anhydrid  Cs^H^gO,« 

C. 

.58-96 

58-76 

H. 

.   4-04 

4-20 

3.  Anhydrid  C^^E^^O^^  C  .  .60-58 
(Oser 's  Eichenroth)    H..   3-86 


Gefunden  von 

Oser       Böttinger         mir 

60-70  6(ri9  6(r08   60-33 
4-03     4-22    3-94     4-Oa 

Gefunden  von  Löwe 


4.  Anhydrid  Cj.H^.O,,  C  . . 62  •  20      62 •  339     62 •  197     61  •  997 
(Lowe's  Eichenroth)    H..   3-66        4-154      4-015       4-056 

Ich  bemerke  hiezu  ausdrücklich,  dass  die  hier  genannten 
Autoren  die  bestimmte  Angabe  machten,  die  von  ihnen  verwendete 
Gerbsäure  gebe  mit  FcgClg  einen  schwarzblau  gefärbten  Nieder- 
schlag. 
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In  meinen  früheren  Mittheilungen  habe  ich  angeführt,  dass 
man  beim  Erhitzen  der  Gerbsäure  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
im  geschlossenen  Rohre  ausser  sehr  grossen  Quantitäten  der  ver- 
schiedenen Anhydride  noch  eine  kleine  Menge  von  Grallussäure, 
aber  keine  anderen  Producte,  namentlich  keine  phenolartigen 
Körper  erhält. 

Beim  Bebandeln  der  Gerbsäure  mit  Salzsäure  unter  erhöhtem 
Drucke  konnte  ferner  die  Bildung  eine^  mit  grüngesäumter 
Flaumie  brennenden  Gases  (wahrscheinlich  Chlormethyl)  beob- 
achtet werden  nnd  endlich  liefern,  wie  oben  erwähnt,  2  Mol.  Gerb- 
säure unter  Abspaltung  von  4  Mol.  Wasser  ein  (das  vierte) 
Aabydndy  in  welchem  keine  freie  Hydroxylgruppe  mehr  vor- 
handen ist. 

Berücksichtigt  man  diese  Thatsachen,  so  erscheint  es  am 
wahrscheinlichsten,  dass  als  Grundsubstanz  der  Eichenrindegerb- 
sänre  ein  Complex  anzusehen  ist,  der  aus  2  Mol.  Gallussäure  unter 
Verlust  von  1  Mol.  Wasser  entstanden  ist,  den  aber  nicht  ein 
gewöhnliches  Anhydrid  wie  das  Tannin  oder  die  noch  nicht  dar- 

C,H,(0H)3C0. 
gestellte  Verbindung  *  )>0,  auch  kein  sogenanntes 

CeH,(0H)3C0/ 
CgH,(OH),.       COOH 
Phenolanbydrid  \0  darstellt,  sondern  nach  der 

C^H,(OH)/      COOH 
Art  der  Ketonsäuren  constituirt  ist  und  Gallylgallussäure  genannt 
werden  kann.  Diese  Formel  müsste  also 

C^H,(OH)3COCeH(OH)3COOH 

geschrieben  werden. 

In  diesem  Complexe  C,^H^^jOg  wären  dann  drei  Hydroxyl- 
wasserstoffe  durch  Methyl  ersetzt  und  man  hätte  die  Formel  der 
Gerbsäure  Cj^Hj^Og.  Die  gewöhnlichen  Anhydride  der  Gallussäure 
sind  in  der  Eichenrindegerbsäure  sicher  nicht  vorhanden,  da  man 
daraus  viel  leichter  und  quantitativer  Gallussäure  zu  gewinnen 
vermöchte,  als  es  im  vorliegenden  Falle  geschah.  Auch  die  Formel 


1  Oiese  Verbindung:  würde  übrigens  kaum  so  stark  sauer  reagiren, 
vk'ie  es  die  ßichenrindegerbsäure  thut. 
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CaH,(OHU   —  COOH 

^0  ist  nicht  wohl  möglich.  Denn  abgesehen 

C«H,(OH)/-COOH 

davon,  dass  solche  Phenolanhydride  sich  durch  verdünnte  Säuren, 
auch  nicht  hei  erhöhtem  Drucke,  in  die  Componenten  spalten 
lassen,  sind  darin  nur  sechs  Hydroxyle  frei  enthalten.  In  Folge 
dieses  letzteren  Umstandes  würden,  da  sich  in  der  Eichen- 
rindegerbsäure vier  freie  Hydroxyle  im  Ganzen  nachweisen 
lassen,  nur  zwei  Hydroxylgruppen  verfügbar  sein  zur  Bindung 
von  CgH^j,  d.  h.  es  könnten  nur  ein  Methyl  und  ein  Äthyl  und 
nicht  drei  Methyle  in  der  Gerbsäure  enthalten  sein.  Die  Existenz 
einer  Äthoxyl-  neben  einer  Methoxylgruppe  in  der  Gerbsäure  ist 
sehr  unwahrscheinlich  ^  Diese  lässt  sich  also  am  besten  definiren 
als  eine  dreifach  raethylirte  Gallylgallussäure. 


In  dem  Berichte  über  meine  frühere  Untersuchung  der  Eichen- 
rindegerbsäure erwähnte  ich  eines  Öles,  welches  bei  der  trockenen 
Destillation  des  Gerbstoffes  neben  Brenzkatechin  erhalten  wurde. 
Ich  beschrieb  es  als  ein  angenehm  riechendes,  in  Atzalkalien 
unlösliches  Öl,  das  in  weingeistiger  Lösung  durch  Eisenchlorid 
nicht  grün  gefärbt  wurde.  Die  geringe  Quantität,  welche  mir  nach 
der  Reindarstellung  des  Öls  übrig  blieb,  erlaubte  mir  nur  die 
Ausfühning  einer  Analyse  und  einer  Dampfdichtebestimmung^ 
welche  Zahlen  gaben,  die  mit  denen  aus  der  Formel  des  Veratrols 
berechneten  annähernd  stimmten.  Wegen  Mangels  an  Material 
war  es  mir  nicht  möglich,  den  vollständigen  Beweis  zu  liefern, 
dass  fragliches  Öl  identisch  mit  Veratrol  sei.  Aus  diesem  Grunde 
entschloss  ich  mich,  mir  das  Öl  noch  einmal  zur  näheren  Unter- 
suchung darzustellen.  Herr  W.  Eitner,  Director  der  hiesigen 
Versuchsstation  für  Lederindustrie,  hatte  die  Güte,  mir  zu  genann- 
tem Zwecke  Eichenrinde  in  genügender  Quantität  zur  Verfügung 
zu  stellen,  wofür  ich  ihm  hiemit  den  besten  Dank  abstatte.  Die 
Untersuchung  der  Gerbsäure  dieser  Eichenrinde  nahm  jedoch  einen 
andern  Verlauf  als  den  gewünschten,  indem  eine  Gerbsäure  resul- 
tirte,  welche  durch  Eisenchlorid  grün  gefärbt*  wurde  und  bei  der 


1  Vergl.  Ferd.  Tiemann  und  W.  Will  Berl.  Ber.  XIV,  S.  961. 

2  Der  woiDgeistige  Auszug  dieser  Kinde  wurde  durch  FcoClg  graublau 
gefällt,  er  enthielt  Gallussäure  und  keine  Ellagsäure. 
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Analyse  Zahlen  lieferte,  die  der  Formel  Cj^Hj^jOg  entsprechen. 
Letztere  zeigt  bei  dem  gleichen  Sauerstoffgehalte,  wie  er  der 
zuerst  besprochenen  Gerbsäure  zukommt,  ein  Plus  von  CjH^.  Ohne 
hierauf  an  dieser  Stelle  näher  einzugehen,  will  ich  vorerst  die 
Darstellung  der  neuen  Gerbsäure,  ihre  Eigenschaften  und  ihre 
Derivate  besprechen. 

Da  die  neue  Gerbsäure  den  Essigäther  während  des  Abdestil- 
lirens  ebenfalls  in  seine  Componenten  zu  zerlegen  im  Stande  ist, 
so  wählte  ich  zur  Darstellung  als  Lösungsmittel  weingeisthaltigen 
Äther  znm  Ausschütteln,  welcher  jedoch  nicht  nur  die  Gerbsäure, 
sondern  auch  das  Phlobaphen  in  geringer  Menge  aufnimmt.  Die 
Darstellung  der  reinen  Gerbsäure  wurde  auf  folgende  Weise  aus- 
grefithrt. 

Das  gepulverte  Rindenparenchym  wurde  mit  20",^  Weingeist 
erschöpft  und  dem  fiitrirten  Auszuge  so  viel  Äthyläther  zugesetzt, 
dass  ober  jenem  nach  dem  Umschlltteln  eine  mehrere  Centimeter 
hohe  Atherschicht  zu  stehen  kam.  Letztere  wurde  abgehoben  und 
der  Äther  abdestillirt.  Diese  Operation  wurde  dann  so  oft  wicder- 
])olt,  bis   Benzol,  mit  einer  Probe  des  Dcstillationsrückstandes 
geschüttelt,  kein  grllnes  Harz  mehr  aufnahm.  Von  jetzt  an  wurden 
die  Röckstände  der  Destillation  besonders  aufbewahrt  und  die 
er<;teren,  welche  neben  Gerbstoff  Harz  in  Weingeist  gelöst  cnt- 
hnlten,    mit  so  viel  Wjisser  verdünnt,   dass  hiiiiptsäehlieh  nur 
letzteres  niederfiel,  von  welchem  dann  abfiltrirt  wurde.  Das  noch 
im  Filtrat  gelöste  Harz  wurde  durch  Ausschütteln  mit  Benzol 
.:r;inzlich  entfernt  und  alle  harzfreien  Lösungen  der  Gerbsäure 
vereinigt,  welche,  um  das  in  kleinerMenge  vorhandene  Phlobaphen 
auszuscheiden,  mit  gewässertem  Weingeist  verdünnt  und  so  lange 
vorsichtig  in  kleinen  Portionen   mit  Bleicssig  versetzt  wurden, 
bis  eine  abfiltrirte  Probe  mit  dem  letzteren  einen  gelben  Nicder- 
x-blag  gab.  Das  Ganze  wurde  dann  filtrirt  und  mit  weingeist- 
haltigem  Äther  so  lange  ausgeschrttelt,  als  noch  Gerbsäure  von 
diesem  gelöst  wurde.  Nach  dem  Abdcstillircn  des  Äthers  wurde 
der  Rückstand  auf  dem  Wasserbade  abgedampft  und  im  Trocken- 
kasten anter  häufigem  Umrtlhren  die  Gerbsäure  bei  1(X) — 105** 
vollends  ausgetrocknet. Die  von  derGerbsäure  befreite  Flüssigkeit 
wurde  znr  Gewinnung  des  Phlobaphens  und  der  in)rigeu  Bcstnnd- 
flieile  des  Auszuges  abgedampft 
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Die  so  gewonnene  Gerbsäure  ist  ebenfalls  amorph,  von 
röthlich  weisser  Farbe  und  zeigt  dieselbe  Löslicbkeit  in  Wasser, 
Äther  und  Weingeist,  wie  die  Gerbsäure  Cj^Hj^Og ;  gibt,  wie  diese, 
in  ihrer  Lösung  mit  Bleiacetat  einen  gelben  Niederschlag,  unter- 
scheidet sich  aber,  wie  schon  oben  erwähnt,  von  derselben 
dadurch,  dats  sie  in  verdünntem  Weingeist  gelöst  auf  Zusatz  von 
wenig  Eisenchlorid  im  ersten  Momente  bläulich  grün,  kurz  darauf 
intensiv  grün  gefärbt  erscheint.  Fügt  man  eine  Sodalösung  hinzu, 
so  geht  die  intensiv  grüne  Farbe  in  Blau  und  auf  weiteren  Zusatz 
desselben  Reagens  in  Roth  über.  Anderseits  bildet  sich  in  der  durch 
Eisenchlorid  grün  gefärbten  Flüssigkeit  in  kurzer  Zeit  ein  grüner 
Niederschlag,  der  sich  auf  ferneren  Zusatz  von  Eisenchlorid  wieder 
löst,  wobei  die  Lösung  etwas  lichter  wird,  eine  olivengrüne  Farbe 
annimmt,  kurz,  sich  ganz  genau  wie  eine  liösung  von  Gallussäure 
gegen  Eisenchlorid  verhält.  Die  Gerbsäure  fängt  bei  124**  an, 
Wasser  zu  verlieren,  schmilzt  bei  140**  und  wird  unter  Verlust 
von  mehr  Wasser  wieder  fest,  wobei  sie  jetzt  braunroth  gefärbt 
erscheint  und  bei  der  Verbrennung  Zahlen  gibt,  welche  mit  den- 
jenigen übereinstimmen,  die  das  aus  der  Rinde  gewonnene 
Phlobaphen  liefert.  Überhaupt  lassen  sich  aus  der  Gerbsäure 
CjjjHjgßOg  die  gleiche  Anzahl  von  Anhydriden  mit  denselben 
Eigenschaften  auf  ähnliche  Weise  darstellen,  wie  aus  der  Säure 
Cj.HjgOg,  so  dass  ich  in  dieser  Hinsicht  auf  meine  frühere  Unter- 
suchung verweisen  kann.  Nur  über  die  Bereitung  des  zweiten 
und  vierten  Anhydrids  habe  ich  Folgendes  zu  ergänzen.  Ersteres 
wurde  hergestellt,  indem  man  das  erste  Anhydrid  (Phlobaphen) 
mit  im  Verhältniss  von  1:12  verdünnter  Schwefelsäure  im  Wasser- 
bade kochte,  den  nach  dem  Erkalten  abgeschiedenen  braunrothen 
Niederschlag  sammelte,  hinreichend  auswusch  und  iuerauf  mit 
90%  Weingeist  in  der  Kälte  behandelte,  welcher  das  zweite 
Anhydrid  auflöst  und  das  etwa  vorhandene  vierte  Anhydrid 
ungelöst  zurücklässt.  Zur  Darstellung  des  vierten  Anhydrids  löste 
ich  entweder  Gerbsäure  allein,  oder  Phlobaphen,  oder  auch  ein 
Gemisch  von  beiden  in  20^/^  Weingeist  und  erhitzte  die  filtrirte 
Lösung  nach  Zusatz  von  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure,  dass  im 
Ganzen  etwa  25^/,jSO^H|j  in  der  Lösung  enthalten  waren,  in  einer 
zugeschmolzencn  Röhre  bei  130 — 140°  vier  Stunden  lang.  Nach 
dem  F^rkalten  bestand  der  Röhreninhalt  jedesmal  aus  einer  wasser- 
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klaren  Flüssigkeit  und  aus  einem  braunen  Niederschlag,  indem 
aller  Gerbstoff  in  das  vierte  Anhydrid  verwandelt  worden  war. 
Nachdem  der  auf  einem  Filter  gesammelte  und  ausgewaschene 
Niederschlag  getrocknet  wurde,  löste  er  sich  weder  in  Weingeist, 
selbst  nicht  in  kochendem,  noch  in  Ätzalkalien;  daher  kann  kein 
Hydroxyl  mehr  in  dieser  Substanz  vorhanden  sein. 

In  folgender  Übersicht  sind  die  Belege  der  Analysen  von  der 
Gerbsäure  und  ihrer  vier  Anhydriden  aufgezeichnet.  Man  ersieht 
daraus,  dass  sich  die  gefundenen  Zahlen  denjenigen  der  Formel 
CjpHjgO^  viel  besser  anpassen,  als  den  aus  der  Formel  Cj^H^jO^ 
berechneten,  mit  welchen  namentlich  die  gefundenen  Zahlen  fllr 
Wasserstoff  differiren. 

Gerbsäure: 

L  0-2543  Grm.  lieferten  0-5521  Grm. CO,  und  0-11596rm.  H,0. 
II.  0-2330     „  „       0-5028     „      ,      „    0-1034     ,      , 

ni.  0-3006     .  „       0-6565     „      „      „    0-1365     „      „ 

Die  Substanz  wurde  jedesmal  bei  100—105**  getrocknet. 

Berechnet  für  Berechnet  für 

C20H22O9  Gefunden  ^20^20% 

I  II  III 

C 59-11         59-21     59-10    59-56        59-40 

H 5-42  506      4-95      4-96  4-96 

Erstes  Anhydrid  (Phlobaphen): 

r.  0-2442  Grm.  lieferten  0-5440Grm.CO,  und  01101  Grm.Hj^O. 
n.  0-2626     „  „       0-5842     „      „      ,    0-1190     ,      , 

ni.  0-2780     ,         „       0-6170     „      „      „    0-1255     .      „ 
L  Aus   der.^  Rinde   bereitetes  Phlobaphen,    bei    120— 125 * 
getrocknet. 

n.    Ebenfalls  so  gewonnen  und  getrocknet. 
IIL   Aus  bei  139— 140*  getrockneter  Gerbsäure. 


Berechnet  filr 

Berechnet  flir 

C4oH4aOj7 

Gefanden 

C4oHjgO,7 

-  ^^--.-^— ' 

^1             I1 

HT" 

c... 

60-46 

60-75     60-66 

60-53 

60-76 

H..  . 

5-28 

5-00      5-03 

5-01 

4-80 
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Zweites  Anhydrid: 
I.  0-2191  Grm.  lieferten  0-4972  Grm.COj  und  0-0950  Grm.HjO. 
n- 0-2340     „  „       0-5326     „      „      „    0-0975     „      , 

Die  nach  der  oben  erwähnten  Vorschrift  bereitete  Substanz 
wurde  bei  125**  ungefiihx  getrocknet. 

Berechnet  für  Berechnet  für 

Q0H40O16  Gefunden  C^oHaßOis 

I  II 

C...     61-86         61-96     62-07         62-18 
H....       515  4-81       4-63  4-66 

Drittes  Anhydrid: 

I.  0-1715  Grm.  lieferten 0-3993 Grm. CO^  und 00723Grm.H,O. 
IL  0-2366     ,  „       0-5530     „      „      „    0-1014     ,       „ 

Die  Substanz  wurde  in  beiden  Fällen  durch  Kochen  von 
anhydridfreier  Gerbsäure  mit  verdünnter  Schwefelsäure  darge- 
stellt und  bei  125— 130**  getrocknet. 


Berechnet  für 

Berechnet  für 

040^^380 15 

Gefunden 

C40H34O15 

'K— — -.  ^ 

^ — -^^ — ^ — — i- — ^ 

I               II 

c. 

..     63-32 

63-49     63-74 

63-66 

H.. 

.  .       5-02 

4-62       4-76 

4-50 

Viertes  Anhydrid: 

1. 0-2103  Grm. lieferten  0-5006  Grm.  COj  und  0-0804  Grm.  H,0. 
IL  0-2365     „  „       0-5653     ,      „       „    0-0928     „      „ 

Die  Substanz,  nach  der  oben  mitgetheilten  Vorschrift  bereitet, 
wurde  bei  125 — 130°  getrocknet. 

Berechnet  für  Berechnet  für 

C40H36O14  Gefunden  C40H32O14 

C...     64-86         64-92     65-19         65-22 
H....       4-86  4-25       4-36  4-34 
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10  Gnn.  Gerbsäure  wurden  mit  Öalztiäure  von  1*10  spec. 
Gew.  in  einer  zugesehmolzenen  Röhre  bei  ISO""  ittnf  Stunden  lang 
erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  bemerkte  man  beim  Aufblasen  der 
Bohrspitze  einen  geringen  Druck  und  das  ausströmende  Gas 
brannte  mit  grOn  gesäumter  Flamme.  Der  Druck  und  die  Menge 
des  ausströmenden  Gases  waren  in  diesem  Falle  relativ  geringer, 
als  bei  der  gleichen  Behandlung  der  Gerbsäure  C^^U^^O^,  Als 
hierauf  das  erste  Anhydrid  mit  Salzsäure  von  der  gleichen  Con- 
ctotration,  wie  im  vorhergehenden  Versuche,  im  Bohre  erhitzt 
wurde,  so  zeigte  sich  negativer  Druck  beim  Aufblasen,  so  dass 
die  Röhre  durch  Abbrechen  der  Spitze  geöffnet  werden  musste. 
Ich  schliesse  aus  diesen  zwei  Versuchen,  dass  die  Gerbsäure  eine 
oder  mehrere  Alkyloxylgruppen  enthält  und  dass  bei  der  gleichen 
ßehandlung  des  Anhydrids  kein  Alkylchlorid  gebildet  wird. 
Letzteres  steht  im  Einklänge  mit  einer  Beobachtung,  die  ich  schon 
in  meiner  früheren  Untersuchung  in  dieser  Hinsieht  machte. 

Es  wurden  femer  90  Grm.  Gerbsäure,  je  10  Grm.  in  einer 

Röhre,   mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1:12)  unter  Druck  bei 

130 — 140**   erhitzt.  Nach  dem  Offnen  der  Röhren  wurde  der 

Inhalt,  bestehend  aus  einer  rothgefärbten  Flüssigkeit  und  einer 

grossen  Menge  ungelöster  Anhydride,  filtrirt  und  das  Filtrat  mit 

Äther  ausgeschüttelt.  Die  rothgeiarbte  Atherlösung  hinterliess 

einen  Rückstand,in  welchem  neben  amoi-pheraAuhydridKrystalle 

zu  erkennen  waren,  welche  nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren 

aus  Wasser  ziemlich  farblos  erhalten  wurden,  aber  in  sehr  geringer 

Quantität,  die  zu  einer  Analyse  nicht  hinreichte.  Ich  kann  von 

diesen   Kry stallen  nur  so  viel  mittheilen,    dass  ihre  wässrige 

Lösung  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefällt  wurde,  überhaupt 

^icb  gegen  dieses  Reagens  genau  so  verhielt,  wie  eine  Gallus- 

säaielösang.* 

Bei  der  trockenen  Destillation  des  Phlobaphens,  1^,  Kilo, 
wurden  nngefahr  4  Grm.  reines  Brenzkatechiu,  800  Grm.  Kohle 
and  2-5  CC.  eines  in  Kaliurahydratlösung  unlöslichen  Öls 
gewonnen,  welches  einen  an  ein  Teri)en  erinnernden,  unangeneh- 
men Geruch  hatte  und  72-46"  ^  C,  7-1 1«/„  H  enthielt.  Diese  Zahlen 

»  Ich  will  hier  specieU  auf  di«  Verschiedenheit  5iiifmerki»ara  niachou 
in  der  Wirkung  concentiirterer  Schwefelsäure  in  alkoholischer  Lösung 
.vide  p«g.  152—153)  und  verdttnnterer  in  wäs^sriger  Lüsuu*?. 
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zeigen  an,  dass  hier  kein  Phenoläther  vorliegt.  Als  das  Ol  mit 
übermangansaurem  Kali  im  Wasserbade  oxydirt  wurde,  erhielt 
man  ein  Product  vom  Ansehen  eines  amorphen  Harzes.  In  Folge 
dieses  Resultates  bin  ich  tiberzeugt,  dass  das  Ol  mit  dem  Gerbstoff 
durchaus  nicht  im  Zusammenhange  steht,  sondern  vom  Terpenhar/ 
herkommt,  welches  dem  der  trockenen  Destillation  unterworfenen 
Phlobaphen  beigemengt  war. 

Kaliumhydrat  färbt  eine  gelb  gefärbte  Lösung  von  Gerbsäure 
in  sehr  verdünntem  Weingeist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  all- 
mälig  roth  bis  dunkelroth,  wahrscheinlich  in  Folge  von  Aufnahme 
von  Sauerstoff  aus  der  Luft,  denn  die  Färbung  gebt  von  der  Ober- 
fläche der  Lösung  aus.  Kocht  man  eine  wässerige  Gerbsäurelösung 
in  Kaliumhydrat  anhaltend,  so  entsteht  nach  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ein  rother  Niederschlag  von  Anhydrid  und 
die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  gibt  an  Äther  keine  Si)ur  einer 
krystallisirten  Substanz  ab. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  beide  der  unter- 
suchten Gerbsäuren  gleiche  Eigenschaften  besitzen  bis  auf  die 
Reaction  mit  Eigenchlorid.  Die  nämliche  Anzahl  von  Sauerstoff- 
atomen in  beiden  Formeln  deutet  darauf  hin,  dass  der  Gerbsäure 
Cjj^jHjjjOg  ebenfalls  die  durch  Vereinigung  zweier  Gallussäure- 
molektile  entstehende  Verbindung  Cj^H^^Og,  Gallylgallussäure, 
die,  wie  oben  erwähnt,  sieben  Hydroxyle  enthält,  zu  Grunde  liegt. 
Die  Zahl  und  das  relative  Verhältniss  der  übrigen  Kohlenstoft- 
und  Wasserstoffatome  lassen  schliessen,  dass  sie  Alkylgruppen 
angehören,  welche  zum  Theil  den  Wasserstoff  der  Hydroxyle, 
zum  Theil  vielleicht  auch  Wasserstoff  in  einem  der  vorhandenen 
Benzolkerne  substituiren.  Ja,  wenn  die  Formel  Cj^^Hj^^Og  als  fest- 
stehend angenommen  wird  —  woran  nach  den  bei  den  Analysen 
gefundenen  Zahlen  kein  Zweifel  übrig  bleiben  kann  —  so  muss 
sich  unter  den  substituirenden  Gruppen  ein  Rest  CoHon  befinden. 

Die  Frage,  welche  Kohlenwasserstoffreste  zur  Substituirung 
dienen,  welche  Stellung  jedem  derselben  zukommt,  lässt  sich  zur 
Zeit  nicht  beantworten,  zumal  beide  Gerbsäuren,  wie  oben  erwähnt, 
der  trockenen  Destillation  unterworfen  —  wenigstens  bei  den 
Bedingungen,  die  im  Laboratorium  gegeben  sind  —  unter  Ent- 
wicklung von  uncondensirbaren  Gasen  (bis  nuf  die  Bildung  von 
wenig  Brenzkatechin")  gänzlich  verkohlen. 
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Trotzdem  drängt  sieb  die  Frage  vor,  ob  nieht  die  aas  dem 
Holz-Öle  nnd  Theer  gewonnenen  Phenole  und  Phenoläther  ihre 
Eii^tenz  den  Gerbsäuren  verdanken^  welche  in  den  bei  der  Holz- 
essigfabrikation der  trockenen  Destillation  unterworfenen  Holz- 
arten enthalten  sind.  Es  w"re  möglich,  dass  bei  dieser  Destilla- 
tion Verhältnisse  obwalten,  bei  denen  die  Phenole  und  Phenol- 
äther, welche  in  den,  wahrscheinlich  auf  mannigfaltige  Weisfe 
snbstituirt  vorkommenden  Gallylgallussäuren  präexistiren,  wenn 
auch  nur  zum  Theil,conservirt  blieben.  Unter  dieser  Voraussetzung 
könnte  man  sich  z.  B.  die  aus  dem  Holztheer  abgeschiedenen 
Propylgallussäureäther  von  der  Gerbsäure  Cj^^Hj^jO^  herstammend 
denken,  wenn  letzterer  etwa  eine  der  folgenden  Constitutions- 
formeln  zukommen  wtlrde: 

C,H(C,H,)g^,H»  C,H(C3H,)g^CH. 

OH  I  O.CH3 

CO  .  CO 

C,H  OCH.  i  ^„  O.CH, 

(OH),  I  ^«"  (OH), 

COOH  I  COOK 

Über  die  Abstammnng  der  Eichenrinden,  ans  denen  die 
besprochenen  zwei  Gerbsänren  dargestellt  wurden,  bin  ich  nicht 
im  Stande,  Anthentisches  anzageben. 
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Darlegung  der  in  den  „Hilfstafeln  fBr  Chronologie" 
zur  Tabulirung  der  jüdischen  Zeitrechnung  ange- 
wandten Methode. 

Von  Robert  Schräm^ 

Ob$ervaior  dtr  k.  k.  iitterreichitehen  Orad/nes$ung. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  7.  Juni  1883.) 

In  meinen  „Hilfstafeln  für  Chronologie"  (Denkschriften  der 
mathematisch- naturwissenschaftlichen  Classe  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften,  Band  XLV)  habe  ich  die  Tafeln 
fUr  die  Zeitrechnung  der  Juden  auf  diejenige  tabellarische  Form 
gebracht,  welche  ich  in  der  angeführten  Abhandlung  auch  allen 
anderen  Zeitrechnungen  zu  Grunde  legte.  Während  aber  bei  den 
anderen,  weit  einfacher  gebauten  Zeitrechnungen  die  Anwendung 
dieser  Form  auf  keine  grossen  Schwierigkeiten  stiess  und  auch 
die  Richtigkeit  der  Anordnung  bei  den  meisten  derselben  leicht 
zu  prüfen  ist,  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  so  ausser- 
ordentlich complicirten  jüdischen  Rechnungsweise  wesentlich 
anders.  Es  mussten  ziemlich  umständliche  Rechnungen  und 
Transformationen  durchgeführt  werden,  um  diese  Zeitrechnung 
in  den  einmal  gewählten  Rahmen  liineinzupassen,  und  es  ist  daher 
auch  die  Richtigkeit  der  erhaltenen  Resultate  nicht  so  leicht  con- 
trolirbar  wie  bei  anderen  Acren.  Es  schien  mir  nicht  passend,  in 
die  „Hilfstafeln  für  Chronologie",  welche  ja  doch  in  erster  Linie 
einem  praktischen  Bedürfnisse,  dem  der  Verwandlung  von  Daten 
verschiedener  Acren  in  einander,  dienen  sollten,  eine  längere 
Auseinandersetzung  über  die  Art  und  Weise  der  Berechnung 
einer  einzelnen  der  dort  gegebenen  Tafeln  aufzunehmen,  es 
ist  aber  doch  nothwen'lig,  die  Richtigkeit  der  in  den  Tafeln 
durchgeführten  Tabulirung  nachzuweisen,  und  ich  will  daher 
hier  zeigen,  wie  sich  die  dort  gewählte  Form  direct  aus  der 
von  Gauss  gegebenen  Formel  ftlr  das  Osterfest  der  Juden 
ableiten  Insst. 
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Die  Oßterforrael  von  Gauss  lautet  (Zach 's  Monatliche 
Correspondenz,  Band  V,  pag.  435—437): 

„Der  15  llisan  des  jüdischen  Jahres  A,  an  welchem  die 
Judeo  ihr  Osterfest  feiern,  fällt  in  das  Jahr  ^  — 3760==jB  der 
ehristliehen  Zeitrechnung;  zur  Bestimmung  des  entsprechenden 
Monatstages  dient  folgende  rein  arithmetische  Regel.  Man  divi- 
dire  12^4-^17  oder,  was  hier  einerlei  ist,  12JB-f-12  mit  19  und 
nenne  den  Rest  a,  ferner  dividire  man  A  oder  B  durch  4  und 
setze  den  Rest  =  b.  Man  berechne  den  Werth 

434S 
von  32,0440932        =  32  ^g^  oder  von  20,0955877 

^   1,5542418a     =    ^J^iigö"  "*"    1^5542418a 

-+-  0,256  =1*  "^    ^'^^* 

-   0,003177794^=  ^^^A  -    0,0031777945 

nnd  setze  ihn  =:=M'^m,  so  dass  M  die  ganze  Zahl,  m  den  Deci- 
malbrnch  bedeute.  Endlich  dividire  man  JfH-3-4-h56-h5  oder 
J!f-+-3fi-+-56-hl  durch  7  und  setze  den  Rest  =c.  Nun  hat  man 
folgende  vier  Fälle  zu  unterscheiden : 

1.  Ist  c  =  2  oder  4  oder  6,  so  fällt  Ostern  den  M-^1.  März 
alten  Styls,  wofür  man  den  M  —  30.  April  schreibt,  wenn  J!f :>  30 
wegen  Adu. 

2.  Ist  c=  1,  zugleich  «>6  und  ausserdem  »i50,63287037  * 
80  fällt  Ostern  den  M-i-  2.  März  alten  Styls  wegen  Gatrad. 

3.  Ist  c=0  zugleich  «>11  und  auch  iw  5  0,89772376* 
so  ist  Ostern  den  ifn-l.  März  alten  Styls  wegen  Betutakpat. 

4.  In  allen  übrigen  Fällen  ist  Ostern  den  jlf^^"  März  alten 
Styls. 


t  0,63287037  =,  311676  _  1367 


0,89772376 


492480      2160 

. 442111 _  23269 
492480      25920 
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Anmerkung:!.  Diese  Vorschriften  dienen  zugleich  zur  Bestim- 
mung des  ersten  Tischri  oder  Neujahrs ,  welches  alle  Zeit 
163  Tage  nach  Ostern  des  vorhergehenden  Jahres  fällt. 

Anmerkung   IL    Das   Jahr   A   ist    ein   gemeines   Jahr   (von 

12  Monaten),  wenn  rK:12,  hingegen  ein  Schaltjahr  von 

13  Monaten,  wenn  a>^ll.^  ^ 

Will  man  also  den  Tag  des  0^*"  Tischri  im  Jahre  A  der 
Juden  finden,  so  wird  man  Ostern  fllr  das  Jahr  A  —  1  berechnen 
und  162  Tage  hinzufügen.  Man  wird  also  setzen: 

32  4343  ^j  272953  f  12(^-1) -f- 17 


98496         4924801  19 

313 


i-i^"^]. 


98496 
und 


{A  —  l)-hlG2=M-hm      1) 


(m-  162-)-3(^-  ])  -^5  (--^-'■l 


wo  wieder  JU,  nach  den  vorhergehenden  Regeln  eventuell  um  1 
oder  2  vermehrt,  den  Tag  des  März*  im  Jahre  (A — 1)  --3760  der 
julianisch- christlichen  Zeitrechnung  geben  wird,  auf  welchen  der 
0*«  Tischri  des  jüdischen  Jahres  A  fällt. 

Nun  entspricht  aber  der  0*'-  März  des  Jahres  —  3760  dem 
Tage  347777  der  julianiscben  Periode,  also  der  J/^«  März  des 
Jahres  — 3760  dem  Tage  347777 -4- if  der  julianischen  Periode 
und  endlich  der  if***  März  des  Jahres  — 3760-i-(^  — 1)  dem 
Tage  der  julianischen  Periode 

X  =  347777 -f-.tf-^- 365 1(^  -l)-\  (^"^J  • 

Aus  dieser  letzten  Gleichung  folgt  sofort 

if=  3: -347777- 365  |(^-l)H-|[^[.         3) 


1  Einen  Beweis  für  diese  Gaussischc  Osterformel  gibt  Cisa  de 
Cr 607  in  der  Correspond.  astronom.,  Vol.  I,  pag.  556. 

2  Der  Tag  wird  natürlich  einem  ganz  anderen  Monate  als  dem  März 
angehören,  aber  man  kann  ja  z.  B.  den  16.  September  auch  den  200«e«i  März 
nennen. 
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Setzt  man  diesen  Werth  in  1)  ein  nnd  schreibt  zugleich  der 
Gleichförmigkeit  wegen  statt  m  den  Buchstaben  t^  so  erhält  man: 

,.  4343       .  272953  ri2  J-+-5^        1  f^- 1^         313 

Ob-}. 


98496 


272953  (\2Ä-^b-\       1  \Ä—V\  _    313 
492480 1   19   J,"^4l  4  J,   98496 


-9i-6-^«2  =  3;-347777-365|i-^365|-^^-(^l^^. 

oder  Zusammengezogen 

oi^^A,.  78528      ,  272953  ri2^-f- 51       __  24311  ,     ^    ,  ^^ 
^'^^98496 -^^4924801-19-1-^  30^9-8496^=^-^'-^) 

Setzt  man  ebenso  den  Werth  aus  3)  in  2)  ein,  so  erhält  man: 
S-347777-365|(A-l)+l(^]-162+3(A-l)+5(^)-H5'j 


\  7 

oder  wenn  man  die  Vielfacfaen  Ton  7  fortlässt 


^a:_3-i^(j_iKl[^]_i-4-3(^-i)-H5(^]H-5] 


oder  zusammengezogen 


"  =  l 5 ], 

setzt  man  jetzt  J  —  1  =  4|i  -+- j,  so  erhält  man 


»der  endlich 

5)^ 


=Fn 


1  IHese  Formel  hfttte  man  anch  aus  folgender  Betrachtung  ableiten 
önnen:  In  der  Gau ssischen  Formel  stellt  c,  wenn  man  mit  0  Montag, 
\it  1  IWenstag  u.  s.  w.  bezeichnet,  den  Wochentag  des  (^M  +  2)^«»  März  dar; 

Sitzb.  <i.  iiiAtlMm.-iiatonr.  Gl.  LXXXYIU.  Bd.  IT.  Abth.  11 


162  Schräm. 

,    ^, -.                  ri2^-4-17V  ,.  ,  _     ^  ^.n^A-^b] 
An  Stelle  von  a=  — -q —    ist  jetzt  der  Werth  — r^ J 

getreten;  die  Anmerkung  11  wird  sich  also  dahin  abändern,  dass 
A  ein  Gemeinjahr  ist,  wenn  — tq —  >-  6,  dagegen  ein  Schalt- 
jahr, wenn    — r^ —    <:7.  Trägt  man  nun  die  so  entwickelten 

Formeln  zusammen,  so  erhält  man  folgende  Formel  für  den  Anfang 
des  jüdischen  Jahres  A: 

^^^       ri2^^5^       . 

Setzt  man   — r^ —    =fl,  ferner 
o.^^r..  78528      ^^^24311,      ,272953        ^      ^ 

wo  %  die  ganze  Zahl,  t  den  Brach  bezeichnet,  nnd  endlich 

so  fällt  der  0'°  Tischri  des  Jahres  A  der  Juden 

fUr  €=2,  4  oder  6 auf  den  Tag  3;-h  1  "    a 

^      _  311676  ^      „  i  1 

"'•=!•'  ">^5' ^492480       "      "      "    ^-^M-S-S 

442111  {  '^"^ 

„  g  =  0;  «>11;  ^g  492480     "      "      »    2;-+-l  l  [Spg 

„  alle  anderen  Fälle „      „      „        %        'S 

Das  Jahr  A  ist  ein  Schaltjahr,  wenn  a<:7.,  ein  Gemeinjabr, 
wenn  a  >-  6  ist. 

Wenn  man  die  Grösse  a  betrachtet,  so  ergeben  sich  zunächst 
drei  Gruppen,  nämlich  a<7,  6<:«<12  und  w:>ll ;  es  ist  aber,  um 
die  Ali;  des  Jahres  zu  bestimmen,  auch  nothwendig,  denAnfangdes 
nächstfolgenden  Jahres  zu  kennen,  man  wird  also  zu  jeder  dieser 
Gruppen  auch  die  flir  das  folgende  Jahr  ^-f-1  geltende  Grösse 


da  M=%—  162,  80  wird  der  Wochentag  des  (3/+  2)^«"  März  gleich  dem 
Wochentage  des  Tage^  X—  160  oder  %  —  Q,  oder  endlich  auch  %-hl  sein, 
und  dieser  ist  bei  der  gewählten  Bezeichnung  (0  Montag,  1  Dienstag  u.s.w.) 

einfach  [ — .^- ),.  •  Doch  wurde  die  rein  arithmetische  Ableitung  vorgezogen. 
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fl  =  ^ — —-2 hinzusohreiben  und  erhält  auf  diese  Weise 

die  drei  Gruppen : 


a 

a' 

a 

«' 

a 

«' 

0 

12 

7 

0 

12 

5 

1 

13 

8 

1 

13 

6 

2 

14 

9 

2 

14 

7 

3 

15 

10 

3 

15 

8 

4 

16 

11 

4 

16 

9 

5 

17 

17 

10 

6 

18 

18 

11 

In  der  ersten  Gruppe  ist  «<7,  a'>-ll,  in  der  zweiten 
Gruppe  ist  6<:a<:12,  fl'<:7,  in  der  dritten  Gruppe  ist  fl>^ll, 
dagegen  a'  theils  <.!,  theils  >6,  diese  Gruppe  muss  daher  noch 
getheilt  werden,  und  man  erhält  so  folgende  vier  Gruppen: 

I  II  lU  IV 


0 

12 

7 

0 

12  5 

14 

7 

1 

13 

8 

1 

13  6 

15 

8 

2 

14 

9 

2 

16 

9 

3 

15 

10 

3 

17 

10 

4 

16 

11 

4  . 

18 

11 

5 

17 

6 

18 

In  der  ersten  Gruppe,  welche  die  Schaltjahre  enthält,  ist 
3f'  =  «H-12  und  daher 


der 


442111 


ler 


In  den  drei  anderen  Gruppen  dagegen  ist  a'  =  a  —  l,  daher 

o-,      .,      «.      .      0.-24311       ,2729.->3      _ 
2'-^,.=3;^,+3bOg^-^^  -  1  j^^^  X  7 

180804 


<l'-ht'==Z-+-t-i-3b4: 


492480' 


11* 
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Jede  der  vier  Gruppen  zerfilllt  nun  wieder  in  mehrere 
Abtheilungen  nach  der  Grösse  von  t  oder  t' ,  welche  auf  die 
Bestimmung  des  Anfangstages  Einfluss  nimmt.  Und  zwar  wird 
sich  diese  Zerfällung  folgendermassen  gestalten.  In  der  ersten 
Gruppe  kommt  es  wegen  « <:7  auf  die  Grösse  von  t  nicht  an^ 

dagegen  müssen  wegen  a'>ll  für  t'  die  Grenzen  ^  und 

442111 

jfxr.Ai^r.  bestimmt  werden:  man  hat  also  die  drei  Fälle: 

4y24öü 

fSO^fiQ  44-21 1 1 

'«=     '  ^^"  ^  ^^«  ^24805  ^'  =  ^-^383;  f  von  ^^  bis  1; 

c'==c-+-5. 

^,      ^  50369  ..  362045  _.,   _.   „_.  ^,    ... 

^ß-     t  von  j^^rj^  bis  25^;jän;  3:'  =  2;  +  384;  f  von  0  bis 


492480   492480' 

311676 


c'  =  c  -1-6 


492480 ' 

,        ^         362045,.    ,     „,     „     „_,     „         311676,. 
^^=     *  ^"°  49248Ö  **"  ^5  X'  =  3;-^384;  f  von  -^^^  bis 

442111   ,_    „ 
49248Ö'  ''-^''-^^• 

In  der  zweiten  Gruppe  ist  wegen  6<a<rl2  fttrf  nur  die 
Grenze  TööZäö»  ^'  ''  *ber  wegen  a<:7  gar  keine  Grenze  in 
Betracht  zn  ziehen  und  man  erhält  die  zwei  Fälle: 

rv,.    311676     ^,     ^     ,^,      ,         180804^.    , 
II«:     M'on  0  bis  502480'  ^-^"^^^*5   '"'""492480^''^' 

c'=  c-i-4 
„.    ^         311676..    ,     -.,     ^      „„      .  _  , .    180804 

"^=  '  "^^^  49248Ö  ^^'  ^5   3;'=I-h355;  ^'  von  0  bis^^^^; 

In  der  dritten  Gruppe  sind  wegen  a>-ll  für  ^  die  Grenzen 
311676       ,  442111     ^.     ,    ^  ,      ^        i    .      ^ 

4Q24R0  ^^      4Q2480 '  ^  ^^  wegen  «'  <7  gar  keine  Grenzen 

zu  bestimmen,  und  man  erhält  die  drei  Fälle: 

,^-        ^         _,.    311676    ^,      ^      ^^,     ^,         180804,.  ^ 
III«:     ^von0bis^^g2^;3;'  =  3:-^354;   f  von  ^^^^^jg^ bis  1 ; 

<?'  =  c-+-4. 
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311676..  442111  ^,   _,   „,,  ,,    „  , . 
™^=  *  ™"  4924^  ^''  49248Ö'  ^^^^-f-Soö;  ^'  von  0  bis 

130435   ,_ 
492480'''""''^  ' 

,„   ,   442111^.  ,  -.,   ^   ,^.  ^   .130435,. 

^"^=  '  ^*"  49248Ö  '»'^  ^5  3;'  =  2; -4-355;  f  von  ^g^Sgö  ^^ 

180804   ,_   . 
49248Ö'  "  -^-^^■ 

In  der  vierten  Grnppe  endlich  hat  man  wegen  a>-12  ft)r  t 
..   _  311676      ,  442111    ^    ^    ,  „  ,„ 

*e  Grenzen  jggilÖ         49248Ö'  '^®^®"  6<fl<12 

nnr  die  Grenze  .»^.„/^  zn  bestimmen,  und  erhält  so  die  vier  Fälle : 
4v)<!4oU 

^  ^..    130872     ^,     ^     „.,      ,         180804,. 

^*='™"  ^•'"492480 5  ^=^-^3^4;  <- von  jg^^  bis 

311676      ,_ 

_„„  ,    130872,.  311676  ^,  -,  „,.  ,,    311676 
^^=  '^'"'492480  ^^492480'  2;'=3;  +  354;  .'  von  ^-^^igö 

bis  1;  c'=<j-t-4; 
™  ,    311676,.  442111  _.,   _.   „,_  ,,    ^ , . 
^^^=  *  ^*'"  49248Ö  ^^  49248Ö'  ^  "^  "^^^^i  '   ^*'"  ^  ^" 

130435  ,_ 

^.  ^    442111  , .  ,  ^,  ^   „,-  ,,    130435 . . 
^*=  '  """  49248Ö  ^'^  ^5  3:'=2; -4-355;  ^'  von  ^^^  bis 

180804   ,_ 
49248Ö'  <'-<'-^^- 

Wenn  man  jetzt  in  jeder  dieser  Theilgruppen  alle  Werthe 
von  e  einsetzt  and  mit  Rttcksicht  auf  c,  a  nnd  t  den  Anfangstag 
des  Jahres  A,  mit  Rücksicht  auf  e',  a!  und  t'  den  Anfangstag  des 
Jahres  i-t-l  bestimmt,  erhält  man  fttr  alle  möglichen  Fälle  die 
Anfangstage  nnd  die  Daner  des  Jahres.  Man  wird  also  erhal- 
4enfltrj 
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Jede  der  vier  Gruppen  zerfallt  nun  wieder  in  mehrere 
Abtheilungen  nach  der  Grösse  von  t  oder  t%  welche  anf  die 
Bestimmung  des  Anfangstages  Einfluss  nimmt.  Und  zwar  wird 
sich  diese  Zerfällung  folgendermassen  gestalten.  In  der  ersten 
Gruppe  kommt  es  wegen  a<:7  auf  die  Grösse  von  t  nicht  an^ 

dagegen  müssen  wegen  a'>ll  für  f  die  Grenzen  ^  und 

442111 

sr^c^jor.  bestimmt  werden:  man  hat  also  die  drei  Fälle: 

4y24ö0 

I«:     t  von  0  bis  ^;  S'  =  I-^383;  f  von  ||^  bis  1 ; 

^.      ^  50369  ,.    362045    _     _.      __.    ,,         „,. 

^^'-     '  ^'"^  492480  ^''  49248Ö '  ^'=2^^384;  t'  von  0  bis 

311676       ,_ 
49248Ö'   <'-«-*-*^ 

-        ^         362045.,    ,     ^,      ^     .„,    „         311676,. 

^^=     '  ^''^  49248Ö  ^"^  ^5  3:'  =  ^+384;  <'  von  ^^^  bis 

442111   ,_  ^» 
49248Ö'  <'-=''-^*'- 

In  der  zweiten  Gruppe  ist  wegen  6<:a<:12  fttrf  nur  die 

^  311676     ^.      ,     ^  r,  ,    .       r. 

Grenze   .„,.-,   ,  für  f'  aber  wegen  a<c7  gar  keine  Grenze  m 

Betracht  zn  ziehen  und  man  erhält  die  zwei  Fälle: 

„         ^         ^..    311676     -.,      _.      „_.     ^,         180804..    , 
II«:     t  von  0  bis  5^2^;  3:'  =  3;-h354;    ^  von  ^^^^  bis  1 ; 

c'=  c-^-4 
...    ^         311676,.    ,     _.,      _,      „_.      .  ...    180804 

"^=  '  ^^°  49248Ö  ^''  ^'   3;'  =  3;  +  355;   <'  von  0  bis  -^^^^; 

In  der  dritten  Gruppe  sind  wegen  «>-ll  für  /  die  Grenzen 
311676      ^  442111     ^     ,   ^  ,      ^        .    .      ^ 

4^2480  "      402480 '  '"  ^^S®^  fl  <7  gar  keine  Grenzen 

zu  bestimmen,  und  man  erhält  die  drei  Fälle: 

TTT        .         AU-    311676    ^,     ^      ^^,      ,         180804^.  , 
Illa:     tyonOhis^^^',T  =  %^Sbi',   f  von  ^^^^hisl; 
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^,     311676..  442111  ^,   ^   „.,  „    ^ . . 
™^=  '^^°  492480  **"  49248Ö'  ^'  =  3;-^3o5;  f  von  0  b« 

130435   ._   , 
492480'*'"''"^' 

,„  ,    442111,.  ,  _   -,   „^,  „   .130435,. 

^"'=  '  "•»"  49248Ö  ^"^  ^'  3;'  =  3;-h355-,  f  von  ^^^j^^  b.s 

180804   ,_ 
49248Ö'  ''-«-^-^• 

In  der  vierten  Grappe  endlich  hat  man  wegen  a>>12  fllr  ^ 
,.   -  311676      ,  442111    ^    ^    ,  «  ,„ 

4e  Grenzen  ^92480         492480'  ""  ''®^®"  6<a<12 

nur  die  Grenze  aq^asio  ^^  bestimmen,  und  erhält  so  die  vier  Fälle : 

311676  ,_ 
492480'''"''"^  ' 
_-„  ,    130872,.  311676  ^,  ^  „,   ,    311676 
^^=  '^""492480''"' 492480'  2:'=I-h354;  f  von  ^^^igö 

bis  1;  c'=<j-t-4; 
.„   ,   311676,..  442111  ^,  ^  „^^  , 
^""^^  *  ^*«  49248Ö  *»^  492480'  ^  "^  ■^3^'  '  ^""  ^  *»'« 

130435  ,_ 

-^ .  ^    442111  ..,-.,  ^   3--  ^    130435 , . 
^^*=  '  "*»"  49248Ö  '^^  ^'  3:'=3:-^355;  f  von  ^^^^  bis 

180804   ,_ 
492480'  «— <'^-°- 

Wenn  man  jetzt  in  jeder  dieser  Theilgruppen  alle  Werthe 
Ton  e  einsetzt  and  mit  Rttcksicht  anf  .c,  a  nnd  t  den  Anfangstag 
des  Jahres  A,  mit  Kncksicht  anf  e',  a'  nnd  t'  den  Anfangstag  des 
Jahres  A^l  bestimmt,  erhält  man  für  alle  möglichen  Fälle  die 
Anfangstage  nnd  die  Daner  des  Jahres.  Man  wird  also  erhal- 
4eD  fOr^ 


166 


Schräm. 


&1 

■S      B 

OD     .^ 
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Darlegang  der  in  den  „HilfsUfeln  für  Chronologe*'  etc. 


167 


'S  « 


>QO    QC 
CO    CO 


00 

CO 


'S  ^ 


il 


»O  rt<  CO 
OO  QÖ  00 
CO    CO       CO 


PI 
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iQ  CO  kO  CO 
OO  OD  00  OD 
CO  CO  CO  CO 


kO  ^  iO  "^ 

00  00  00  OD 

CO  CO  CO  CO 

+  +  +  + 

w  w  w  w 


lO  ^  "^  "^  CO  iO  CO 

kC  lO  kÖ  lO  ^  kO  lO 
CO  CO  CO  CO  CO  CQ  CO 


lO  "^  O  ^  "^  kO  "^ 
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+    +    + 
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168 


Sohram. 


1 

CO 

•^    \0   kO   kO   \0 
O   xO    iO  O   iO 
CO    CO    CO    CO    CO 

XO    ^    ^    Tt<    CO    O    CO 

iO   kO   ^   O   lüCd    iO   ud 
CO    CO    CO    CO    CO    CO    CO 

i 

CO 

CO 

+ 

CO 
CO 

+ 

lO   kO   CO    xO   CO 
lO    O   O    kO    kO 
CO    CO    CO    CO    CO 

+  +  +  +  + 

W  W  W  W  fc=^ 

kO   -^   O   "^    '^   ^    "^ 
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zelnen  Jahre  enthält,  entsprechend  den  Tafeln  I  and  II  der  „Hilfs- 
tafeln fttrChronologie.^^  Als  Periode  wählt  man natnrgemäss  wegen 

der  Grösse  a=  — ^7^ —   die  Zeit  von  19  Jahren.  Man  wird  also 


1-19- 


in  die  obige  Formel  statt  A  den  Wertb  19ii-i-p  einsetzen,  wodnrch 

«=  — Yö —  wird,  während  sowohl  %-^-t  als  anch  c  in  einen 

periodischen  nnd  einen  nicht  periodischen  Theil  zerfallen.  Man 
wird  dann,  wenn  gleichzeitig  der  periodische  Theil,  am  seinen 
kleinsten  Werth  anf  0  zn  reduciren,  am  acht  vermindert,  dagegen 
der  nicht  periodische  Theil  am  acht  vermehrt  wird,  erhatten: 

-.      ^       ,272953        oß.  24311    _  78528      _ 
^"^'' =  ^  49248Ö  ""^  ^^^  PSiÖe^"*"  98496  ~  **  = 

,272953        „^^121555        392640      „ 


492480  492480 '^      492480 


a,-t-<.=347605-H365|||i^  X19»-h8  = 


-(^l 
-(^l 


347613^6939^11 
olo4 


^  In  den  Hilfstafeln  f&r  Chronologie  sind  folgende  Druckfehler  zu 
berichtigen: 

p«g.    2  Zeile  9  und  10  v.  0.  statt  ^  zu  setzen  /. 

pag.    2  nach  Zeile  22  v.  0.  einzufügen:  (Hierbei  ist  die  Zeit  nach  rückwärts 
positiv  gezählt  und  es  ist,  wenn  A  die  Jahreszahl  bezeichnet 
y=1800— .4). 
pag.    4  Zeile  7  v.  0.  statt  1*0032  U4  zu  setzen  0*»01 32164. 
pag.  17  Zeile  2  ▼.  U.  statt  XIX  zu  setzen  XXIX. 
pag-.  24  Columne  11  Zeile  5  y.  0.  statt  IbA  zn  setzen  IBc. 
pa^.  24  Columne  11  Zeile  6  v.  0.  statt  25/  zu  setzen  25/<. 
pag.  24  Columne  12  Zeile  6  v.  0.  statt  25A  zu  setzen  2bd. 
pag.  55  Zeile  21  v.  U.  statt  „Kalenderzahl  und  Cyclus  des  zugehörigen 
Werthes  ans  Tafel  I'^  zu  setzen  „Kalendei-zahl  und  Index  des 
za^ehOrigen  Cyclus  aus  Tafel  I*'. 
pag.  58  letzte  Columne,  nach  Zeile  54  v.  0.  einzufügen:  nur  in  Schaltjahren. 
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78o28 
Der  Bruch  qt^tq^  wurde  desshalb  zum  periodischen  Theile 

herübergezogen,  um  beim  nichtperiodischen  Theile  auf  den  Nen- 
ner 5184  abkürzen  zu  können.  Schreitet  man  jetzt  an  die  Tabu- 
lirang  des  periodischen  Theiles,  so  wird  man  für  jeden  der 
19  Werthe  von  p  mit  Rücksicht  auf  die  Gruppe,  in  welche  das 
zugehörige  a  fällt,  mehrere  Fälle  zu  unterscheiden  haben,  je  nach 
den  Grenzen,  zwischen  welchen  c-^t  eingeschlossen  ist;  c-^t 
ist  aber  für  diese  Entscheidung  keine  bequeme  Grösse,  da  sie 
jedesmal  erst  durch  Addition  von  Cp-h-tp  mit  Cn-htn  gebildet 
werden  müsste,  und  man  wird  daher  die  Grenzen  so  umsetzen, 
dass  sie  nur  von  Cn-htn  abhängen.  Da  r  -k  f  =  (cp-^tp)  -f-  (cn-4-4) 
ist,  wird  man  dies  einfach  dadurch  erreichen,  dass  man  für  jeden 
einzelnen  Werth  von  p  die  demselben  nach  der  Grösse  von  a 
zukommenden  Grenzen  um  den  entsprechenden  Werth  von  Cp-^tp 
vermindern  wird,  wodurch  statt  c-^t  die  Grösse  Cn-\-t^  in  den 
Grenzen  eingeführt  erscheint.  Nur  muss  man  hierbei  bedenken,, 
dass  wohl  c-^t  unter  allen  Umständen  gleich  {cp  -f- 1^  -k  {Cn  •+-  tn) 
ist,  %  aber  nur  so  lange  gleich  Xp-i-Xn  ist  als  tp-hfn^cl  bleibt, 
dagegen  gleich  2^^,  -+-3;«-k  1  wird,  sobald  fp-f-/n>- 1  ist.  Es  wird 
also  in  denjenigen  Intervallen,  in  welchen  ^^-4- ^„>-l  oder  was 
dasselbe  ist,  in  denen  ^n>^l  —  ^p  wird,  %  noch  um  eine  Einheit 
zu  vergrössern  sein;  Intervalle  aber,  in  denen  tn  sowohl  kleiner 
wie  grösser  als  1  —  tp  werden  kann,  müssen  durch  neu  ein- 
geschobene Grenzen,  welch  letztere  immer  ganze  Zahlen  sein 
werden,  in  zwei  Theile  getheilt  werden,  in  deren  einem /n>^  1  —  (pr 
in  dem  anderen  dagegen  <:1 — fp  ist,  und  es  muss  in  dem  ersten 
Theile  %  um  eine  Einheit  vermehrt  werden.  In  der  nun  folgenden 
Zusammenstellung  fllr  jeden  der  19  Werthe  von  p  sind  die  so  ein- 
geschalteten neuen  Grenzen,  um  sie  als  solche  ersichtlich  zu 
machen,  in  Klammern  gesetzt  und  es  sind  überdies  jene  Inter- 
valle, in  denen  wegen  ^p-f-f„>l  die  Grösse  %  um  eine  Einheit 
zu  erhöhen  ist,  durch  ein  hineingesetztes  Sternchen  angezeigt. 
Man  erhält  so  für  die  einzelnen  Werthe  von  p: 
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Wie  man  sieht,  werden  anch  jetzt  wieder  einzelne  Grenzen 
ausfallen,  dadurch  die  in  einigen  Intervallen  erfolgte  Yennehrang 
TOD  %  nm  eine  Einheit  dieses  häufig  mit  dem  %  des  vorangehen- 
den oder  folgenden  Intervalle»  gleich  wurde.  Es  erscheint  jetzt 
alles  auf  e,-i-t»  redncirt  und  es  erübrigt  nur  noch,  diesen  Ctrenzen 
eine  etwas  bequemere  Gestalt  zu  geben;  es  kommt,  wie  man 
sieht,  nicht  darauf  an,  gerade  den  genauen  Werth  von  en-*-t»xa 
kennen,  sondern  es  genügt,  zu  wissen,  zwischen  welche  Grenzen 
dieser  Werth  hineinfällt.  Ordnet  man  alle  in  den  Grenzen  fttr  die 
19  Werthe  von  p  vorkommenden  BrUche  nach  ihrer  GrOsse  und 
bezeichnet  das  Intervall  zwischen  je  zweien  derselben  durch 
einen  Buchstaben,  so  erhält  man  folgende  Zusammenstellung: 
A       K-     2451 
^       ''»49248Ö " 

2451  2888 

492480  "  492480 

2888     3325 

492480  "  49248U " 

3325     53694 

492480  "  492480 

53694    82080 

492480  "  492480 * 

82080    82517 

4Ö2480  "  492480 ' 

82517    132886 

492480  "  492480 ^ 

132886   133323 

492480  "  492480 

133323   183692 

492480  "  492480 * 

183692   184129 

492480  "  492480 

184129   212515 

492480  "  492480 

212515   262884 

492480  "  492480 " 

262884   263321 

492480  "  492480 ^ 

13* 
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263321  ,.  314127 


492480 
314127 
492480 
314564 
492480 
364933 


492480 
365370 
492480 
393766 
492480 
444125 
492480 
444562 
492480 


^"492480 * 

314564 
"  492480 * 

364933 
"  492480 * 

365370 
"  492480 " 

393756 
'  492480 '" 

444125 
"  492480 "^ 

444562 
"  492480 ^ 

»    1   * 


Soll  also  z.  B.  das  erste  Intervall  bei  den  Grenzen  fUr  j9  =  0 
bezeichnet  werden,  so  wird  man  dem  Werthe  von  c«  den  den 
Werth  von  t^  ansdrUckenden  Buchstaben  gleichsam  als  Index 

A         '  AA  X.     A     j  .       M  A  212515  ^.    ,  262884 
anhängen,  und  es  wird  daher  das  Intervall  4        ,^^  bis  4 - 


492480 


492480 


bezeichnet  werden  durch  4„ ;  das  nächste  Intervall  4  bis  5 

wird  bezeichnet  werden  mit  4^_,  u.  s.  w.  Führt  man  diese  Um- 
setzung vollständig  durch,  beginnt  aber  mit  dem  Intervalle^ 
welches  mit  0  anfängt  und  lässt  die  ttberflUssig  gewordenen 
Grenzen  aus,  so  erhält  man  für  /;  =  0: 


für  Cn-htn 


Oter  Tiftchri  und 
Gattung  des  Jahres 


Oa_ IM 

0/_. lü 

la-, OU 

1„-. 2M 

2a-n 1^ 

V. lü 

3„_, 0^ 

3„_ 2M 
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0««-  Tischri  und 
für  cn-htn  Gattung  des  Jahres 

4fl-„ 1  ^ 

4^a lü 

5,., Of7 

5„-, lÄ 

6,_, OÄ 

6n-. 2M 

Setzt  man  jetzt  noch  diejenigen  Grenzen,  flir  welche  Anfangs- 
tag  and  Gattung  des  Jahres  denselben  Werth  haben,  in  eine  Zeile, 
80  erhält  man  fUr  j9=0: 

Oter  Tischri  und 
Grenzen  für  cn-htn     Gattung  des  Jahres 

Oa-e  2a^n  ^a^n IM 

0^_,  2^^,  V, lü 

la_;  3«_;  5,_, OU 

In-,  3„-.,  6„^, 2M 

5„_,  lÄ 

&a-l  OÄ 

Hiermit  ist  ftlr  den  periodischen  Theil  die  Form  der 
Tabulimng,  wie  sie  in  den  „Hilfatafeln  für  Chronologie"  in 
Tafel  II  durchgeführt  ist,  vollkommen  erreicht  und  es  erscheint 
liberfltlssig,  diese  letzte  Umsetzung  hier  für  alle  19  Werthe  Yon  p 
darchzamachen,  da  sie  auf  ganz  analoge  Weise  stattfindet,  wie 
für  den  Werth />=0. 

Was  den  nicht  periodischen  Theil  anbelangt,  so  hat  man 
hierfttr: 

I,^f„=347613-H-6939^-^n 

oio4 


c, 


=[^I 


es  ist  also  sowohl  Xn  als  auch  Cn  sehr  einfach  zu  erhalten,  um 
aber  c^-ht^  auszudrucken,  wird  man  der  Zahl,  welche  c^  bezeich- 
net und  welche  in  Tafel  I  der  „Hilfstafeln  für  Chronologie"  Kalen- 
derzahl genannt  wird,  als  Index  dei\jenigen  Bachstaben  anhängen. 
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welcher  das  Intervall,  in  welches  der  Werth  von  tn  hineinfällt, 
nach  dem  pag.  38  nnd39  gegebenen  Täfelchen  anzeigt.  Da  aber  in 
diesem  Täfelchen  die  Brttche  den  Nenner  492480,  tn  dagegen 
nnr  den  Nenner  5184  hat,  so  wird  man  durch  Division  mit  95  die 
Brüche  des  erwähnten  Täfelchens  ebenfalls  auf  den  Nenner  5184 
bringen  und  so  erhalten: 

für  tn  zwischen  Index 

25 

^  '''«5184 « 

26    _30^ 

5184  "  5184 

31     34 

c 


5184  "  5184 

35    ^65 

5184  "  5184 

566     863 

e 


5184  "  5184 

864  868 

5184  "  5184 

869  1398 

5184  "  5184 

1399  1403 

5184  "  5184 

1404  1933 

5184  "  51«4 

1934  1938 

5184  "  5184 

1939  2236 

5184  "  5184 

2237  2767 

5184  "  5l84 

2768  2771 

5184  "  5184 P 

2772  3306 

5184  "  5184 ^ 

3307  3311 

5184  »  5184 * 


■f 

9 
.h 

.» 

.k 
.1 
.» 


.V 


,w 
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für  in  zwischen  I  ndex 

SSliTT^l  ^^ 

5l8i^^'5l84 ' 

3842        3845 

5184    "    5184 

3846        4144 

5184    "    5184 

4145        4674 

5184    '^    5184 ^ 

4675        4679 

5l84    '^    5184 * 

4680        5183 

5184    "    5184 * 

Es  ist  somit  die  Berechnaag  der  in  den  beiden  Tafeln^  der 
periodischen  und  der  nichtperiodischen;  respective  Tafel  I  nnd  11, 
Torkommenden  Grössen  yollkommen  dargelegt  nnd  es  erübrigt 
nur  noch  über  die  Grösse  ^^Ealenderzahl^  in  der  Tafel  11  einige 
Worte  zn  sagen.  Es  gibt  im  Ganzen  nnr  14  verschiedene  jüdische 
Festkalender,  welche  von  der  Länge  des  Jahres  nnd  dem  Wochen- 
tage des  ersten  Tischri  abhängen.  Diese  14  Festkalender  werden 
gewöhnlich  so  bezeichnet,  dass  man  dem  Bachstaben,  welcher  die 
Länge  des  Jahres  angibt,  eine  Zahl  vorsetzt,  welche  den  Wochen- 
tag des  ersten  Tischri  bezeichnet,  wobei  man  aber  mit  1  Sonntag, 
2  Montag,  3  Dienstag,  4  Mittwoch,  5  Donnerstag,  6  Freitag 
nod  7  Samstag  anzeigt,  also  den  Rest  des  jnlianischen  Tages 
durch  7  noch  um  2  vermehrt,  da  der  Rest  des  jnlianischen  Tages 
durch  7  nur  dann  den  Wochentag  anzeigt,  wenn  mit  0  der  Montag 
bezeichnet  wird.  Da  das  Jahr  nicht  an  jedem  Wochentage  begin- 
nen kann,  so  sind  nur  folgende  14  Arten  von  Jahren  möglich: 

2tf,  2m,  3r,  5ii,  5r,  7t/,  7;;,       2üy  2M,  3Ä,  5 1^,  bM,lU,  IM-, 

bezeichnet  man  diese  der  Reihe  nach  mit  den  Zahlen  von  1  bis 
7  für  die  Gemeinjahre,  und  von  13  bis  19  für  die  Schaltjahre  (die 
Zahlen  von  8  bis  12  sind  nicht  verfügbar,  denn  da  die  Kalender- 
zahl eine  Summe  zweier  Zahlen  ist,  von  denen  jede  nur  kleiner 
als  7  zn  sein  braucht,  deren  Summe  aber  7  auch  tiberschreiten 
kann,  so  muss  man  8  gleich  1,  9  gleich  2,  10  gleich  3,  11  gleich  4 
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und  12  gleich  5  setzen;  ebenso  wird  man  setzen  20  gleich  13, 
21  gleich  14,  22  gleich  15,  23  gleich  16  und  endlich  24  gleich  17), 

ßohatmanfllr:2M,2ni,3r,5M,5r,7M,7iii,  2U,2My3R,5U,bM,lUy7M 
Kalenderzahl:   1     2     3    4    5    6    7     13  14   15  16  17   18  19 

Wie  man  sieht,  drückt  die  Kalenderzahl  bei  Gemeinjahren 
für  die  Jahre  von  der  Form  u  den  Wochentag  des  O'^"*  Tischri, 
dagegen  für  die  Jahre  von  der  Form  m  und  r  den  Wochentag  des 
ersten  Tischri  aus;  ebenso  drückt  in  Schaltjahren  die  um  12  ver- 
minderte Kalenderzahl  in  Jahren  von  der  Form  ü  den  Wochentag 
des  0^*",  von  der  Form  M  und  R  des  ersten  Tischri  aus.  Setzt 
man  nun  den  nach  den  vorhergehenden  Regeln  eventuell  um  1, 
2  oder  3  vermehrten  Werth  von  Xp,  also  den  in  Tafel  II  dem 
0^*"  Tischri  entsprechenden  Werth  gleich  Tp,  so  wird,  da   die 

Kalenderzahl  von  Tafel  I  oder  c^  gleich     ~^~^    ist,  e^-4-  --- 

den  Wochentag  des  dem  0'*°  Tischri  vorangehenden  Tages  geben; 
dieser  Werth  muss  also  um  eins  vermehrt  werden,  um  den  Wochentag 
des  0*^",  und  um  2,  um  den  des  ersten  Tischri  zu  geben,  überdies 
müssen  beide  noch  um  2  Einheiten  vermehrt  werden,  um  auf  die 
andere  Bezeichnung  der  Wochentage  überzugehen,  und  man  hat 

somitdie  Kalenderzahl  inTafel  IlfUrJahre  von  der Formw:  -y  H-3, 
von  der  Form  m  oder  r:  -  -  -h4,  dagegen  für  Jahre  von  der 
Form  ü:  \-ff-\  -+-15  und  endlich  von  der  Form  M  oder  B: 
16.   Die  Summe  der  Kalenderzahl  aus  Tafel  II  und  der 


m. 


zugehörigen  aus  Tafel  I,  von  welcher  natürlich  der  Index  fort- 
zulassen ist,  bildet  dann  das  Argument  zum  Aufsuchen  des  dem 
gegebenen  Jahre  entsprechenden  Festkalenders. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  21;  JUNI  1883. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  V.  Ritter  v.  Ebner  in  Graz  dankt 
für  die  Znerkennnng  des  Ig.  L.  Lieben 'sehen  Preises. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  E.  Weyr  übergibt  fllr  die  aka- 
demische Bibliothek  den  ersten  Theil  seines  eben  erschienenen 
Werkes:  „Die  Elemente  der  projectivischen  Geometrie," 

Herr  Dr.  John  J.  Mason  übermittelt  ein  Exemplar  der 
Antorsansgabe  seines  illustrirten  Werkes:  „Minute  stracture  of 
the  central  nerrons  System  of  certain  reptiles  batrachians  of 
America".  Series  Ä. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  übersendet 
eine  von  Herrn  Dr.  H.  Hammerl,  Priratdocenten  und  Assistenten 
am  dortigen  physikalischen  Cabinete  ausgeführte  Untersuchung 
unter  dem  Titel:  „Studien  über  das  Kupfervoltameter". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Arbeiten  aus  dem 
Laboratorium  für  analytische  Chemie  an  der  technischen  Hoch«* 
schule  in  Wien  vor: 

1.  „Notizen  über  Halogenderivate",  von  den  Herren  Dr.  Rudolf 
Benedikt  und  Max  v.  Schmidt. 

2.  „über  Nitroresorcinsulfosäure",  von  Herrn  K.  Hazura. 
Herr  Prof.  Dr.  Zd.  H.  Skraup  in  Wien  stellt  das  Ansuchen 

um  Eröfihung  des  in  der  Sitzung  dieser  Glasse  vom  20.  Juli  1882 
behufs  Wahrung  seiner  Priorität  hinterlegten  versiegelten  Schrei- 
bens und  um  Veröflfentlichung  der  darin  enthaltenen  Abhandlung: 
„Zur  Constitution  des  Ghinins  und  Chinidins"  in  den  Sitzungs- 
berichten. 

Zugleich  ersucht  derselbe  um  weitere  Aufbewahrung  eines 
zweiten  der  genannten  Abhandlung  beigeschlossenen  versiegelten 
Schreibens. 

Der  Secretär  legt  ferner  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Johann  Gruber,  Lehrer  in 
Wien,  mit  der  Aufschrift:  „Constitutionsformel  der  Kohlehydrate 
und  Weg  zur  Synthese  von  Pyrol  aus"  vor. 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  drei  in  seinem 
Laboratorinm  ausgeftlhrte  Arbeiten: 

1.  Lieben  und  S.  Zeisel:  „Über  Condensationsprodncte  der 
Aldehyde  und  ihre  Derivate",  III.  Abhandlung. 

2.  Dr.  Konrad  Natterer:    „Über   «7-Dichlorcrotonaldehyd, 
ein  Condensationsproduet  des  Monoehloraldehyds". 

3.  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer:  „Verhalten  der  isomeren 
Bibromcampher  gegen  Salpetersäure". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Eitter  v.  Hauer  tiberreicht  folgende 
zwei  Abhandlungen  von  Herrrn  Dr.  Alex.  Bittner  in  Wien: 
I.  „Micropsis  Veronensis,  ein  neuer  Echinide  des  oberitalieni- 
schen Eocäns." 
IL  „Beiträge  zur  Kenntniss  tertiärer  Brachyuren- Faunen." 
Das  c.  M.  Herr  Prof.  Sigm.  Exner  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Über  die  mangelhafte  Enegbarkeit  der  Netzhaut  fttr  Licht 
von  abnormer  Einfallsrichtung". 

Hen-  Dr.  Johann  Nep.  Woldf  ich,  Professor  am  akadem. 
Gymnasium  in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  „Diluviale  Fauna  von  Zuzlawitz  im  Böhmerwalde.  Dritter 
Bericht.  (Der  Mensch.)" 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie,  Boyale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  Bulletin.  52*  ann^e,  3'  s6rie,  tome  5.  Nr.  4. 

Bruxelles,  1883;  8^ 
Akademie,  kaiserliche  Leopoldino  -  Carolinische  deutsche  der 

Naturforscher:  Leopoldina,  Heft  XIX,  Nr.  9 — 10.  Halle  a.  S., 

1883;  4«. 
Annales   des  Mines.  VIE*  s^rie,  tome  I,  3'  et  4'  livraisons. 

Tome  II,  5*  livraison  de  1882.  Paris,  1882;  8^  —  Recueil 

des  Mömoires  sur  Texploitation  des  Mines.  Table  des  Matiferes 
.     de  la  Vir  s6rie  d6cennale  1872— 188 J.  Paris,  1882;  8^ 
Bibliotheque  universelle:  Archives.des  sciences  physiques  et 

naturelles.  3*  Periode.  Tome  IX.  Nr.  5.  —  15  Mai  1883. 

Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1883;  8^ 
Chemiker-Zeitung:  Central -Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  42-— 45. 

Cöthen,  1883;  4<>. 
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Comptes  rendns   des   s^ances    de    TAcadämie  des  sciences. 

Tome  XCVI.  Nr.  23.  Paris,  1883;  4^ 
Gesellschaft,  Berliner  medicinische:  Verhandlnngen  aus  dem 

Gesellscbaftsjahre  1881/82.  Band  XIII.  Berlin,  1883;  8o. 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang.  Nr.  9.  Berlin, 
1883;  8*. 

—  gelehrte  estnische  zu  Dorpat:  Sitzungsberichte  1882.  Dorpat, 
1883;  8«. 

—  physikalisch -chemische:  Bulletin.  Tome  XV,  Nr.  6.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8®. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrg.  Nr.  16 

bis  24.  Wien,  1883;  4^ 
iBgeni^ur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift 

Vm.  Jahrgang,  Nr.  16—24.  Wien,  1883;  4^ 
Kiel,  Universität:    Akademische   Schriften   pro   1881  —  1882; 

16  Stücke  4»  &  8». 
Marburg,  Universität:  Akademische   Schriften  pro  1882;   45 

Stücke  4»  &  8\ 
Musäe,  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique:  Annales.  Tome 

VIII.  Faune  du  Calcaire  carbouif6re  de  la  Belgique.  4*  Partie 

avec  un  Atlas  de  36  planches  in  folio.  Bruxelles,  1883;  folio. 
Natur e.  Vol.  XXVIII.  No.  711.  London,  1883;  8^ 
Observatoire  Imperial  de  Bio  de  Janeiro:  Annales.  Tome  I. 

Description  de  TObservatoire.  Rio  de  Janeiro,  1882;  4®. 
Smithsonian,  Institution:  Annual  Report  of  the  Board  ofRe- 

gents  for  the  year  1880.  Washington,  1881;  8^ 
Miscellaneous  Collections.  Lisi;  of  foreign  correspondents 

corrected  to  January,  1882.  Washington ;  8^. 
First  annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology  1879 — 

1880  by  J.  W.  Powell.  Washington,  1881;  4^ 
Soci^ti   des  Sciences  physiques   et  naturelles  de  Bordeaux: 

Memoires.  2*  s6rie.  TomeV.  l"cab.  Paris,  Bordeaux,  1882;  8^ 

—  Linn6enne  de  Bordeaux:  Actes.  Volume  XXXV.  4"  s6rie: 
Tome  V.  Bordeaux,  1881 ;  8^ 

Soci^t6  des  Sciences  de  Nancy:  Bulletin.  SferielL  Tome  VI.  Fas- 
cicule  Xm.  14'  ann6e.  Paris,  1882;  8^ 

—  Linu6enne  de  Normandie:  Bulletin.  3*  s6rie.  —  5*  Volume. 
Ann6e  1880-81.  Caen,  1881;  8^ 
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SoGiät6  de  Med^cine  et  de  Chirargie  de  Bordeaux:  M^moires  et 
Bulletins.  Ann6e  1880.  Paris,  Bordeaux,  1881 ;  8^. 

—  giologique  de  France:  Mömoires.  3*  s^rie.  Tome  deuxi^me. 
UI.  Les  Foraminiföres  de  TEocfene  des  environs  de  Paris 
par  M.  Ter  quem.  Paris,  1822;  4°.  —  IV.  Recherches  sur 
les  Beptiles  trouv6s  dans  le  Gault  de  TEst  da  Bassin  de 
Paris  par  M.  H.  E.  Sauvage.  Paris,  1882;  4^ 

—  nationale  des  Sciences  naturelles  et  mathematiques  de  Cher- 
bourg:  Catalogue  de  la  Bibliothique.  1"  Partie.  2*  ödition. 
Janvier  1881.  Cherbourg,  1881;  8^ 

United  States:  Annual  Report  of  the  Gomptroller  of  the  Cur- 
rency to  the  first  Session  of  the  47*'*  congress.  Decembre  5, 
1881.  Washington,  1881;  8^  —  Forty  seventh  congress 
V  Session.  Washington,  1882;  8^ 

—  Annual  Report  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  the 
year  1880.  Washington,  1881;  8^ 

—  Report  upon  geographical  Surveys  west  of  the  one  hundredth 
meridian.  Vol.  III.  Supplement  -  Geology.  Washington, 
1881;  4». 

—  Astronomical  and  Meteorological  Observations  made  during 
the  year  1877  at  the  naval  Observatory.  Washington,  1881; 
4®.  —  Monograph  of  the  central  parts  of  the  Nebula  of  Orion 
by  Edward  S.  Holden.  Washington,  1882;  4^ 

Commission  of  Fish  and  Fisheries  Part  VII.  for  1879. 

Washington,  1882;  S^.  —  176.  Special-Bulletin.  A  Mono- 
graph of  the  Seal  —  Islands  of  Alaska;  by  Henry  W.  Elliot. 
Washington,  1882;  4<>, 

Verein,  entomologischer  in  Berlin:  Berliner  entomologische 
Zeitschrift.  XXVII.  Band.  I.  Heft.  (Seite  I— IV,  1—172, 
i— XX.)  Berlin,  1883;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang,  Nr.  16 
bis  24.  Wien,  1883;  4^ 

Zeitschrift  fQr  Instrnmentenkunde:  Organ,  III.  Jahrgang  1883. 
5.  Heft;  Mai.  Berlin,  1883;  4^ 

—  för  physiologische  Chemie.  VII.  Band,  5.  Heft.  Strassburg, 
1883;  8«. 
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Über  Gondensationsprodaote  der  Aldehyde  und  ihre 

Derivate. 

Von  Ad.  LiebeB  und  S.  Zeisel. 
III.  Abhandlung. 

Constitution  des  Butyrchlorals. 

Wir  haben  in  der  rorhergehenden  Abhandlung^  die  Art 
und  Weise,  wie  sieh  die  Condensation  zwischen  zwei  Alde- 
hydmolecttlen  nnter  Austritt  von  HgO  vollzieht,  auf  experi- 
mentellem Weg  aufgeklärt  und  auch  angegeben,  dass  es  uns 
geiongen  ist,  Condensation  zwischen  zwei  verschiedenen  Alde- 
hyden (Acetaldehyd  und  Propionaldehyd)  herbeizuführen. 

Es  schien  von  Interesse,  auch  die  Condensation  eines  Alde- 
hyds mit  einem  halogensubstituirten  Aldehyd  zu  versuchen,  und 
zwar  haben  wir  zu  diesem  Zweck  die  Einwirkung  von  Acetal- 
dehyd auf  den  von  Natterer  im  hiesigen  Laboratorium  erhal- 
tenen Monochloraldehyd  untersucht.  Man  durfte  erwarten  zu 
emem  Monochlorcrotonaldehyd  zu  gelangen  dessen  Constitution 
einer  der  beiden  folgenden  Formeln  entsprechen  wttrde: 

I.  n. 

CHs  CH2CI 

I  I 
CH  CH 

II  II 
CGI  CH 

CHO  CHO 

Durch  Chloraddition  mtisste  dann  ein  KOrper  von  der 
Zuäammensetzung  des  Butyrchlorals  entstehen,  der  mit  dem 
bekannten  entweder  identisch  oder  isomer  sein  konnte. 


1  Monatshefte  f.  Chemie,  1883  p.  10.  oder  Sitzgsber.  d.  k.  Akad.  d, 
Wifls.  Bd.  87.  —  p.  110  (Jännerheft  1883). 
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Wii  haben  fttr  die  Condensation  den  Monochloraldehyd  in 
Form  des  »cküa  krystallisirten  rein  weissen  Hydrates 

CaHaClO-^VaHeO 

angewandt  und  etwas  iMibx  als  die  iiqnivalente  Menge  Acetaldebyd 
im  zugesehmolzenen  Rohr  dvauf  wirken  lassen.  Als  condensiren- 
des  Agens  konnte  die  sonst  fttr  Aldehyd  condensationen  von  nns 
verwendete  Lösung  von  essigsaure»^  Natron  natürlich  hier  nicht 
verwendet  werden,  sondern  wurde  statt  derselben  eine  Spur 
rauchender  Salzsäure  benutzt,  die  den^  Gemenge  der  beiden 
Aldehyde  zugesetzt  wurde.  Die  Menge  der  Salzsäure  sowie  die 
Temperatur,  auf  welche  man  erhitzt,  endlich  ^\e  Dauer  der  Ein- 
wirkung sind  fttr  den  Verlauf  der  Reaction  vo»  erheblichem  Ein- 
fluss.  Eine  glatt  erfolgende  Condensation  haben  wit  picht  erreichen 
können;  stets  bilden  sich  schwarze,  schmierige  uicht  flttchtige 
Körper,  deren  Menge  mit  der  Temperatur,  der  Dau^r  der  Ein- 
wirkung und  der  Menge  zugesetzter  Salzsäure  zunimmt.  Als  wir  in 
einem  Versuch  (mit  4Grm.  Monochloraldehydhydrat)  mehr  ijs  eine 
Spur  Salzsäure  in  Anwendung  brachten,  trat  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ein  Beginn  von  Reaction  ein,  insofern  sich  ^ne 
sehr  kleineWasserschieht  abschied,  die  jedoch  auch  nach  mehrere 
Tagen  nicht  weiter  zunahm.  Als  wir  dann  durch  7^2  Stunden  auf 
100**  erhitzten,  war  der  Inhalt  der  Röhre  sehr  schwarz  und  dick- 
lich geworden  und  auf  der  schwarzen  Flüssigkeit  schwamm  eine 
bedeutende  Wasserschicht 

In  einem  anderen  Versuch,  in  welchem  wir  uns  nur  eines 
kleinen  Tröpfchens  conc.  Salzsäure  bedienten,  trat  weder  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  noch  selbst  bei  langem  Erhitzen  auf  40", 
dann  auf  60*  irgend  eine  sichtliche  Reaction  ein.  Erst  durch 
mehrtägiges  Erhitzen  auf  76**  bildete  sich  eine  allmählig  zuneh- 
mende Wasserschicht,  doch  in  dem  Masse  als  sie  zunahm,  wurde 
auch  die  untere  Schicht  immer  schwärzer  und  dicklicher.  Das 
Gesammtvolum  blieb  dabei  unverändert. 

Beim  Öffnen  der  Röhren  war  kein  Druck  merklich. 

In  jedem  Falle  wurde  ihr  Inhalt  mit  Wasserdampf  destillirt, 
wobei  anfangs  ein  Ol,  später  Wasser  tiberging,  das  noch  etwas  von 
demselben,  durch  wiederholte  Destillation  daraus  abscheidbaren 
Ol,  ferner,  wie  die  Untersuchung  zeigte,  Monochloraldehydhydrat, 
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walurscheinlich  Crotonaldehyd  und  aasserdem  noch  höher  siedende 
Sabstanzen  in  Lösung  hielt.  Das  gesammte  Destillat  zeigte  einen 
an  Crotonaldehyd  erinnernden^  doch  noch  schärferen  Oemch. 
Der  Destillationsrttckstand  bestand  ans  schwarzen,  schmierigen, 
beim  Erkalten  pechartig  erhärtenden  Substanzen,  über  denen 
gelbes,  etwas  trübes,  stark  grün  fluorescirendes  Wasser  stand. 

Das  aus  dem  Destillat  gewonnene  Öl,  das  etwas  schwerer 
als  Wasser  war,  ging,  nach  dem  Trocknen  mit  Chlorcaicium  in 
Kohlensäureatmosphäre  destillirt,  grösstentheils  zwischen  148* 
und  160°  über  (der  höher  siedende  Destillationsrttckstand,  der 
vielleicht  Condensationsproducte  des  Monochloraldehyds  enthalten 
mochte,  wurde  nicht  weiter  untersucht). 

Ein  constanter  Siedepunkt  konnte  an  dem  destillirten  Ol,  das 
offenbar  keine  reine  Substanz  war,  nicht  beobachtet  werden.  Es 
stellte  eine  farblose  Flüssigkeit  dar,  die  jedoch  beim  Aufbewahren 
sieb  allmählig  dunkler  färbte,  und  einen  an  Crotonaldehyd  erin- 
nernden, doch  noch  stechenderen  Geruch  besass.  Auch  die  Augen 
werden  beim  Arbeiten  mit  dieser  Substanz  angegriffen.  Eine 
damit  Yorgenommene  Chlorbestimmung  ergab: 

0.3047  Gnu.  mit  Kalk  geglüht  lieferten 

0.4f>6   Grm.  AgCl,  enthalten  also  37.83  Proc.  Chlor. 

Für  den  erwarteten  Monochlorcrotonaldehyd  berechnen  sich 
33-97  Proc.  Chlor.*  Trotz  der  beträchtlichen  Abweichung  der 
Analyse  von  der  Rechnung,  ist  es  doch  unzweifelhaft,  dass  der 
[intersachte  Körper  hauptsächlich  aus  Monochlorcrotonal- 
lebjrd  besteht.  Er  ist  nämlich  fähig  sich  additionell  nut  Chlor 
:n  yerbinden  und  das  Froduct  liefert  mit  Wasser  ein  krystalli- 
lisches  Hydrat  C^HjClaO-t-HgO. 

(J.652  Grm.  Substanz,  durch  kaltes  Wasser  gekühlt,  nahmen  beim  Durch- 
leiten von  trockenem  Chlorgas  und  Verdrängen  des  überschüssigen 
Chlors  durch  Kohlensäure  0.34  Grm.,  d.  i.  52.15  Proc.  Chlor  auf. 


1  £8  ist  bemerkenswerth,  dass  Pinner  tBerl.  Ber.  [1875]  p.  13*22) 
Qter  den  Nebenproducten  bei  der  Darstellunfc  des  Croton  fButyr)-chloralB 
lu  bei  circa  1-47°  siedendes  Öl  erwähnt,  das  er  für  Monochlorcrotonaldehyd 
älc,  da»  einen  höchst  stechenden  Gerach  besitzt,  beim  Aufbewahren  sich 
unkler  iSarbt,  and  in  dem  er  einmal  38.04,  ein  andermal  38.31  Proc.  Ol  fand, 
£M3  fMst  ^naa  denselben  Chlorgehalt,  den  wir  an  unserem  Condensations. 
'odact  g^efonden  haben. 
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0.9704  Grm.  Substz.  einer  anderen  Darstelung  in  gleicherweise  behandelt 

nahmen  0.5126  Grm.  d.  i.  52.82  Proc.  Chlor  auf. 
Reiner  Monochlorcrotonaldehyd  sollte  nach  der  Rechnung  67.94  Proc. 

Chlor  aufnehmen.! 

Die  mit  Chlor  behandelte  farblose  flttssige  Substanz,  die  jetzt 
einen  gegen  früher  veränderten  Geruch  zeigte,  wurde  mit  Wasser 
versetzt  und  verwandelte  sich  dadurch  unter  Erwärmung  in  eine 
weisse  Krystallmasse,  welche  durch  Auspressen  zwischen  Papier 
und  Umkrystallisiren  aus  70*"— 80*"  heissem  Wasser  von  etwas 
anhängender  öliger  Substanz  befreit  und  völlig  rein  erhalten 
wurde.  Eine  Chlorbestimmung  entsprach  der  Formel 

C^H^CljO-t-HgO, 
welche  55-04  Proc.  Cl  fordert. 

0.2519  Gnn.  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Kryatalle  lieferten 
nach  dem  Glühen  mit  Kalk  0.5623  Gim.  AgCl,  enthalten  also  55.22 
Proc.  Cl. 

Die  erhaltenen  Krystalle  stimmen  nicht  nur  in  der  Zusam- 
mensetzung, sondern  auch  in  allen  Eigenschaften  mit  dem  be- 
kannten Butyrchloralhydrat  überein  und  sind  zweifellos 
damit  identisch.  Wir  haben  sie  direct  mit  Krystallen  verglichen, 
die  wir  durch  Behandlung  mit  Wasser  aus  von  Kahlbaum  bezo- 
genem Butyrchloral  dargestellt  haben.  Geruch,  Verhalten  zu 
Wasser,  zu  Alkohol  (aus  dem  es  nicht  krystallisirt),  zu  Kali  (wo- 
durch Dichlorpropylen  abgespalten  wird)  erwiesen  sich  ganz 
gleichartig. 

Der  Schmelzpunkt  wurde  an  beiden  Präparaten  überein- 
stimmend bei  74* — 74*5  beobachtet,  was  mit  Berücksichtigung 
aller  Correctionen  73*7  —  74*2  entspricht.  Krämer  und  Pinner 


1  Berechnet  man  umgekehrt  aus  der  beobachteten  Chloraufnahme 
(im  Mittel  52.5  Proc.  Chlor)  die  Menge  Monochlorcrotonaldehyd,  die  in  der 
mit  Chlor  behandelten  Substanz  enthalten  war  und  zieht  zugleich  den  gefun- 
denen Chlorgehalt  (37.83  Proc.)  in  Rechnung,  so  ergibt  sich,  daas  diese 
Substanz  aus  77.27  Proc.  Monochlorcrotonaldehyd  und  22.73  Proc.  eines 
anderen  Körpers  zusammengesetzt  ist,  der  selbst  50.95  Proc.  Chlor  enthält 
und  unfähig  ist,  Chlor  additionell  aufzunehmen.  Dieser  andere  Körper,  der 
wie  es  scheint  durch  Destillation  nicht  leicht  von  Monochlorcrotonaldehyd 
zu  trennen  ist,  könnte  vielleicht  Dichlorbutyraldehyd  sein,  dessen  Bildung 
neben  und  aus  Monochloitrotonaldehyd  durch  Anlagerung  von  HCl  leicht  zu 
J)egreifen  wäre  und  der  (in  annähernder  Übereinstimmung  mit  obiger 
Rechnung)  50.35  Proc.  Chlor  enthält. 
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geben  den  Schmelzpunkt  bei  78*  an.  Das  Schmelzen  ist  übrigens 
Ton  einer  wenigstens  theilweisen  Dissociation  begleitet,  welche 
sich  durch  eine  schwache  Trübung  der  geschmolzenen  Masse  und 
noch  offenbarer  dadurch  manifestirt,  dass  die  wieder  erstarrte 
Substanzprobe  bei  neuerlichem  und  wiederholtem  Schmelzen  einen 
immer  niedrigeren  Schmelzpunkt  zeigt.  Dadurch  wird  auch  die 
Schmelzpunktbestimmung  beeinflusst,  so  zwar,  dass  man  bei 
raschem  Erhitzen  in  freilich  unsicherer  Weise  einen  höheren, 
dagegen  bei  vorsichtigem  Erhitzen  einen  um  so  niedrigeren 
Schmelzpunkt  findet,  je  langsamer  man  die  Temperatur  ansteigen 
lässt.  Ja  wir  haben  uns  tiberzeugt,  dass  man  schon  bei  71° 
vollständiges  Schmelzen  herbeiführen  kann,  wenn  man  diese 
Temperatur  durch  eine  Reihe  von  Stunden  constant  erhält. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  die  Güte  eine  krystallographische  . 
Vergleichung  der  beiden  Präparate  vorzunehmen  und  hat  sie  auch 
in  dieser  Beziehung  völlig  identisch  befunden.  Da,  so  viel  wir 
wissen,  noch  keine  Krystallmessungen  von  Butyrchloralhydrat 
vorliegen,  so  dürften  die  nachstehenden  Beobachtungen  v.  Lang's 
nm  so  mehr  Dank  verdienen. 

Krystallsystem:  rhombisch, 

Elemente:  a:  b:  c  =  0.6486:1:1.1939, 

Beobachtete  Formen:  (001),  (011),  (111), 

Habitus:  tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Flächen  (001). 

Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  kann  als  erwiesen 
betrachtet  werden,  dass  aus  der  Condensation  von  Acetaldehyd 
mit  Monochloraldehyd  ein  Chlorcrotonaldehyd  hervorgeht,  der 
durch  Chloraddition  das  bekannte  Butyrchloral  liefert.  Dadurch 
sind  neue  Anhaltspunkte  gewonnen,  um  die  Frage  nach  der 
Constitution  dieses  Körpers  endgiltig  zur  Entscheidung  zu  bringen. 
Soviel  nämlich  auch  das  Butyrchloral  Gegenstand  der  Unter- 
fiQchung  gewesen  ist,  so  reichen  doch  die  bisher  bekannten  That- 
sachen  nicht  aus,  um  uns  erkennen  zu  lassen,  wie  und  an  welche 
Kohlenstoffatome  die  Chloratome  im  Molectil  gebunden  sind. 

Ursprünglich  waren  Krämer  und  Pinner,  die  Entdecker 
des  damals  als  Crotonchloral  bezeichneten  Körpers,  von  der  Ansicht 
aasgegangen,  dass  er  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Chloral  eine 
CCl3-6ruppe  enthalten  müsse.  Später  namentlich  als  seine  Zusam- 
mensetzung richtig  erkannt  worden  war  und  die  Erkenntniss  sich 

Slub.  d.  muhem.-naturw.  Ol.  LZXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  14 
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Bahn  brach^  dass  er  wahrscheinlich  durch  eine  Chloraddition 
entstehe^  wurde  die  angeflihrte  lang  festgehaltene  Ansicht  durch 
andere  Ansichten,  die  in  vorgeschlagenen  Formeln  ftlr  das  Butyr- 
chloral  ihren  Ausdruck  fanden,  verdrängt  und  gegenwärtig  scheint 
die,  wenn  wir  nicht  irren,  zuerst  von  Pinner  und  Klein  als 
„wahrscheinlich"  aufgestellte  Formel  CHg.CClj.CHCl.CHO, 
welche  auch  in  die  Handbucher  von  Kolbe-Meyer  und  Beil- 
stein Übergegangen  ist,  die  gewöhnlich  angenommene  zu  sein. 

Aus  der  vorstehend  dargelegten  Entstehung  des  Butyrchlorals 
aus  einem  Condensationsproduct,  dessen  Constitution  durch  die 
Eingangs  angefahrten  Formeln  I  oder  II  ausgedrückt  wird,  folgt, 
dass  diesem  Körper  eine  der  beiden  Formeln  CH3 .  CHCl .  CCl, .  CHO 
oder  CHjCl. CHCl. CHCl. CHO  zukommen  nmss,  welche  beide, 
wie  man  sieht,  von  der  heute  meist  angenommenen  Formel  des 
Butyrchlorals  abweichen.  Es  spitzt  sich  nnn  die  Frage  dahin  zu, 
ob  das  Butyrchloral  eine  intacte  CHj-Gruppe  enthält  oder  nicht. 
Die  experimentelle  Antwort  auf  diese  Frage  ist  leicht  zu  geben. 
Wir  haben  zu  diesem  Zweck  untersucht,  ob  das  Dichlorpropylen, 
welches  durch  eine  einfache  Reaction  aus  Butyrchloral  hervor- 
geht, bei  der  Oxydation  Essigsäure  liefert  oder  nicht. 

Das  Dichlorpropylen  CjH^Cl^  wurde  aus  Butyrchloralhydrat 
durch  Kochen  mit  Soda  am  RUckflusskUhler  dargestellt,  davon 
abdestillirt  und  als  constant  bei  77"*  (uDcorr.)  siedendes  Öl 
erhalten.  1  Grm.  davon  wurde,  nach  dem  Verhältniss  CjH^Cl, 
auf  30,  mit  2.65  Grm.  Kaliumbichromat,  3-5  Grm.  Schwefel- 
säure und  25  Cc.  Wasser  in  ein  Glasrohr  eingeschmolzen  und 
durch  48  St.  auf  100%  dann  noch  durch  24  St.  auf  130**  erhitzt. 
Die  Beaction  war  auch  dann  noch  nicht  ganz  beendet,  denn  die 
Lösung  zeigte  noch  keine  rein  grline  Farbe  und  eine  geringe 
Menge  Ol  war  im  Rohr  noch  wahrzunehmen.  Beim  Öffnen  des 
Rohr's  zeigte  sich  starker  Druck  (wohl  von  CO,).  Die  Lösung 
wurde  abdestillirt,  das  sauere  Destillat  mit  Soda  gesättigt  und 
wieder  abdestillirt,  wobei  zuerst  Öltröpfchen  (wohl  von  unverän- 
dertem Dichlorpropylen)  tibergingen.  Der  DestillationsrUckstand 
wurde  mit  Phosphorsäure  angesäuert  und  abdestillirt,  endlich  das 
sauere  Destillat  durch  Digestion  mit  Silberoxyd  in  Silbersalz 
ttbergefllhrt,  das  wir  successive  in  3  Fractionen  krystallisiren 
Hessen.  Die  Krystalle  waren  schöne  Nadeln  vom  Aussehen  des 
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essigsauren  Silbers  and  wurden  behnfs  Analyse  ttber  Schwefel- 
säare  getrocknet 

Ente  Frftction.  0.2166  Grm.  lieferten  beim  Glühen  0.139  Grm.  Ag,  ent- 
halten aleo  64.17  Proc.  Silber. 

Letzte  Fraction.  0.2404  Grm.  hinterllessen  beim  Glühen  0.1544  Grm.  Ag, 
enthalten  also  64.23  Proc.  Silber. 

Essigsaares  Silber  enthält  64.67  Proc.  Silber. 
Damit  ist  festgestellt,  dass  durch  Oxydation  des  Dichlor- 
propylens  Essigsäure  und  zwar  als  ein  Hauptproduct  gebildet 
wird,  nnd  daran  knüpft  sich  der  weitere  Schluss,  dass  im  Dichlor- 
propylen  wie  auch  im  Butyrchloral  eine  intacte  Methylgrappe 
enthalten  ist. 

Für  das  Dichlorpropylen  ist  daraus  die  Constitution  noch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  denn  neben  der  am  nächsten 
liegenden  Formel  CH3 .  CH :  CCl,  bietet  sich  auch  die  andere 
CH3.CCI :  CHCl  als  möglich  dar.  Dagegen  darf  die  Constitution 
des  Bntyrchlorals  als  sicher  festgestellt  betrachtet  werden.  Sie 
entspricht  der  Formel  CH3 .  CHCl .  CCl^.CHO  und  damit  ist  zugleich 
die  Constitution  der  zahlreichen  Derivate  des  Bntyrchlorals  z.  B, 
des  kürzlich  Yon  Garzarolli-Thurnlakh  daraus  erhaltenen 
Trichlorbutylalkohols,  ferner  derTrichlorbuttersäure,  der  Trichlor- 
angelactinsäure  u.  s.  w.  aufgeklärt. 

Was  die  Entstehung  des  Bntyrchlorals  bei  seiner  gewöhn- 
lichen Bereitung  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aldehyd  oder 
Paraldehyd  anlangt,  so  bieten  sich  zur  Erklärung  dieses  chemi- 
schen Processes  gegenwärtig  zwei  Wege  dar.  Man  kann  annehmen, 
dass  der  Acetaldehyd  zunächst  in  Crotonaldehyd,  dann  in  Mono- 
chlorcrotonaldehyd  verwandelt  wird  (welcher  Körper  von  Pinner 
im  Kohproduct  aufgefunden  worden  und  ohne  Zweifel  mit  dem 
hier  beschriebenen  Condensationsproduct  identisch  ist),  und  dass 
dann  durch  weitere  Chloreinwirkung  der  Monochlorcrotonaldehyd 
ia  Butyrchloral  übergeht,  —  oder  aber  man  kann  die  vielleicht 
nach  einfachere  Annahme  machen,  dass  durch  die  Einwirkung 
voo  Chlor  auf  Aldehyd  zunächst  Monochloraldehyd  gebildet  wird, 
der  kaum  entstanden  unter  dem  Einfluss  der  zugleich  frei  werden^ 
den  Salzsäure  sich  mit  Acetaldehyd  zu  Monochlorcrotonaldehyd 
condensirt.nnd  dadurch  zur  Entstehung  des  Bntyrchlorals  Gele- 
genheit gibt,  in  der  Weise  wie  sie  Schritt  für  Schritt  in  vorste- 
hender Abhandlung  dargelegt  ist.  Für  die  zweite  Erklärungsweise 

14* 
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spricht  die  Erwägung;  dass  erstenB  Crotonaldehyd  unter  dea 
Producten  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aldehyd  bisher  nicht 
nachgewiesen  ist,  und  dass  zweitens  bei  Gegenwart  von  Wasser 
aus  Aldehyd  Chloral  entsteht,  was  die  vorgängige  Bildung  von 
Monochloraldehyd  wohl  unzweifelhaft  macht.  Durch  die  Anwe- 
senheit von  Wasser  wird  nämlich,  wie  man  wohl  annehmen  darf, 
die  Condensation  des  Monochloraldehyds  mit  Acetaldehyd  ver- 
hindert und  so  geht  dann  die  Einwirkung  des  Chlors  weiter  und 
verwandelt  den  Monochloraldehyd  in  Chloral. 

Wir  sind  mit  Versuchen  über  die  Einwirkung  von  Chlor  auf 
Crotonaldehyd  beschäftigt  und  hoffen  die  Frage  nach  der  Ent- 
stehungsweise des  Butyrchlorals  definitiv  aufklären  zu  können. 

Schliesslich  wollen  wir  noch  bemerken,  dass  aus  der  ermit- 
telten Constitution  des  Butyrchlorals  für  das  oben  durch  Conden- 
sation erhaltene  Monochlorcrotonaldehyd  die  Eingangs  aufgestellte 
Formel  I,  CH3 .  CH  :  CCl .  CHO  sich  ergibt  und  dass  demnach  bei 
der  Condensation  der  Sauerstoff  des  Acetaldehydes  auf  die  dem 
Chlor  benachbarten  Wasserstoffatome  des  Monochloraldehydes 
eingewirkt  hat,  dass  also  auch  hier,  wie  beim  Propionaldehyd, 
die  Methylengruppe  sich  als  angreifbarer  durch  den  Aldehyd- 
sauerstoff erwiesen  hat  als  die  Methylgruppe. 
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Über  dY-Dichlorcrotonaldehyd,  ein  Condensations- 
product  des  Monochloraldehyds. 

Von  Dr.  Konrad  Natterer. 
(Aus  dem  k.  k.  Universitätslaboratorinm  des  Professors  A.  Lieben.) 

Bei  Ausführung  meiner,  vor  Jahresfrist  veröfifentlichten 
Arbeit  „Über  Monochloraldehyd"  *  hatte  ich  wiederholt  Gelegen- 
heit zu  beobachten^  dass  sich  Monochloraldehyd  bei  längerem 
Erhitzen  unter  DnnkelfUrbung  und  Abspaltung  von  Wasser  in 
ein  hochsiedendes,  äusserst  scharf  riechendes  Öl  verwandelt, 
welchen  Umstand  ich  auch  in  meiner  Publication  an  mehreren 
Stellen  erwähnt  habe. 

Es  lag  nahe,  diesen  Vorgang  den  seit  Jahren  von  ver- 
schiedenen Forschern  mit  so  gttnstigen  Resultaten  untersuchten 
Aldebydcondensationen  anzureihen,  so  dass  der  erste  Fall  einer 
Condensation  eines  halogensubstituirten  Aldehydes  der 
Methanreihe  vorläge,  welche  Vermnthung  durch  die  im  Folgenden 
wiedergegebene  Untersuchung  bestätigt  wurde. 

Darstellung  und  Eigenschaften  des  av-Dichlorcroton- 

aldehyds. 

Was  das  Ausgangsmaterial  betriflft,  so  habe  ich  gefunden, 
dass  sowohl  in  diesem  Fall,  als  auch  bei  anderweitigen  Reactionen 
das  Hydrat  dem  wasserfreien  Monochloraldehyd  vorzuziehen  ist, 
da  sich  das  letztere  zu  leicht  polymerisirt,  und  so  die  Reaction 
zum  Stillstande  gebracht  oder  wenigstens  verzögert  wird.  * 


i  Monatshefte  für  Chemie  (1882),  p.  442  ff.. 

2  Leider  ist  es  erforderlich,  reines  Monochloraldehydhydrat  zur 
Condensation  zu  verwenden,  da  das,  aus  Monochloracetal  und  Oxalsäure 
gewonnene,  rohe,  Alkohol  und  Monochloracetal  enthaltende  Monochlor- 
4ildehydhydrat   bei  Gegenwart  von  Mineralsäuren  oder  Salzen  schon  bei 
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Zusatz  einer  fremden  Substanz,  wie  bei  den  Condensationeu 
der  anderen  Aldehyde  ist  nicht  unbedingt  nöthig,  da  auch  beim 
Erhitzen  von  reinem,  wasserfreien Monochloraldehyd  oder  seinem 
Hydrat  die  Condensation  eintritt,  wohl  d  esshalb,  weil  sich  etwaa 
Chlorwasserstoff  abspaltet  und  .dieser  wasserentziehend  wirkt. 
—  Trotzdem  fllge  ich  dem  zu  condensirenden  Monochloraldehyd- 
hydrat  einen  Tropfen  Schwefelsäure  zu,  da  ich  bemerkt  habe, 
dass  sich  b«i  Gegenwart  einer  Spur  der  letzteren  Säure  das  so 
beständige  (krystallisirte)  Polymere  des  Monochloraldehyds,  das 
stets,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  neben  den  Condensations- 
producten  entsteht,  bei  langem  Erhitzen  auf  lOO""  allmälig  in 
Monochloraldehyd,  respective  in  seine  Condensationsproducte 
umwandelt. 

Die  wichtigsten  Rollen  fallen  der  Temperatur  und  der  Dauer 
des  Erhitzens  zu.  Bei  einer  Beihe  von  Versuchen,  die  angestellt 
wurden,  um  die  günstigste  Temperatur  ausfindig  zu  machen,  hat 
sich  gezeigt,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  mit  etwas 
Chlorwasserstoff  versetzte,  concentrirte  wässrige  Lösung  von 
Monochloraldehyd  auch  bei  monatelangem  Stehen  keine  Verän- 
derung erleidet,  dass  bei  sechstägigem  Erhitzen  von  Monochlor- 
aldehydhydrat  mit  einerSpurChlorwasserstoff  auf  75**  fast  keine 
Färbung  auftritt,  sich  wohl  Wasser  abspaltet,  aber  so  wenig,  dass 
es  gelöst  bleibt,  und  sich  schliesslich  neben  viel  unverändertem 
Monochloraldehydhydrat  hauptsächlich  krystallisirtes  Polymeres 
des  Monochloraldehyds  vorfindet.  Die  Bildung  des  letzteren  nimmt 
dann  mit  steigender  Temperatur  ab,  doch  entstehen  auch  bei 
100**  noch  geringe  Mengen  davon.  —  Schon  unter  100**  stellt 
sich  der  Bildung  des  zunächst  am  meisten  interessirenden, 
flüchtigsten  Condensationsproductes  ein  anderer  störender  Umstand 
entgegen,  nämlich  das  Auftreten  von  dunkelgeförbten,  nicht 
unzersetzt  siedenden,  sonst  jedoch  ungemein  beständigen  Pro- 
ducten.  Da  diese  Harzbildung  oberhalb  100**  sehr  rasch  zunimmt, 
empfiehlt  sich  die  Einhaltung  einer  Temperatur  von  100* 
am  meisten.  Da  ferner  bei  zu  langem  Erhitzen  reichliche  Mengen 


gewöhnlicher  Temperatur,  noch  mehr  aber  beim  Erhitzen  durch  Wechsel- 
wirkung von  Alkohol  und  Monochloraldehyd  zur  Rückbildung  von  Mono- 
chloracetal  Gelegenheit  gibt. 
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vom  Harz  entstehen,  soll  man  nicht  länger  als  15  Stunden 
erhitzen. 

Erhitzt  man  also  Monoehloraldehydhydrat  mit  einem  Tropfen 
Schwefelsäure  durch  15  Stunden  auf  100*",  so  erhält  man  eine 
schwere,  dunkelgefärbte  ölige  Schicht  und  eine  bedeutende,  auf 
jener  aufschwimmende  wässerige  (die  letztere  nimmt  circa  ein 
Drittel  des  Gesammtvolumens  ein);  das  Gesammtvolum  bleibt 
beim  Condensationsvorgang  nahezu  unverändert.  Die  wässerige 
Schicht  enthält  noch  Monochloraldehyd  und  wird  entfernt  * ;  die 
ölige  wird  sofort  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  gewaschen, 
wonach  sie  aus  Condensationsproducten  und  etwas  polymerem 
Monochloraldehyd  besteht;  sie  wird  im  Yacuum  destillirt,  wobei 
höhere,  harzartige  Condensationsprodncte  im  Kttckstand  bleiben, 
wahrend  sich  in  der  mit  Eis  gekühlten  Vorlage,  in  die  man 
zweckmässig  etwas  Wasser  bringt,  neben  den  leichter  flüchtigen 
Condensationsproducten  (durch  Dissociation  des  Polymeren 
entstandenes)  Monochloraldehyd  ansammelt,  das  sich  im  Wasser 
der  Vorlage  löst,  sowie  auch  (der  Dissociation  entgangenes) 
mitgerissenes  Polymeres  selber. 

Diese  Art  der  ersten,  wenn  auch  unvollständigen  Scheidung 
der  entstandenen  Producte  hat  sich  als  praktischer  erwiesen 
als  die  Destillation  des  Rohproductes  mit  Wasserdampf,  da,  um 
die  flüchtigeren  Condensationsprodncte  zugleich  mit  dem  kiystal- 
lisirten  Polymeren  (welch'  letzteres  in  reinem  Zustande  mit 
Wasserdampf  sehr  leicht  flüchtig  ist,)  aus  dem  dicken,  harzreichen 
Ol  herauszutreiben,  sehr  langes  Durchleiten  von  Wasserdampf 
von  Nöthen  ist,  was  um  so  misslicher,  als  gerade  das  zunächst 
zu  erhaltende,  erste  Condensationsproduct  durch  heisses  Wasser 
langsam  eine  von  Schwarzfärbung  begleitete  Zersetzung  erleidet. 

Das  nach  Obigem  erhaltene  Öl  wird  zur  Entfernung  von 
eventuell  gelöstem  Monochloraldehyd  nochmals  mit  Wasser 
gewaschen,  dann  durch  längeres  Durchleiten  von  trockenem 
Kohlendioxyd  im  Vacuum  und  bei  gelinder  Erwärmung  getrocknet 
und  im  Vacuum  (im  Kohlensäurestrom)  fractionirt,  wobei  man 


*  Aus  dieser  wässerigen  Schiebt  und  aus  den  Waschwässeru  der 
öligen  kann  man  durch  Ausschütteln  mit  Äther,  unter  gleichzeitigen! 
Sattigen  mit  Natrinmsulfat,  Monoehloraldehydhydrat  zurückgewinnen. 
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alsbald  eine  bei  86—87**  siedende  Hauptfraction  erhält,  während 
unter  dieser  Temperatur  Nichts,  oberhalb  derselben  erst  von  130** 
an  (bis  ca.  löO**)  eine  kleine  Menge  eines  dicken  Öles  überdestil- 
lirt.  Jene  bei  86—87°  siedende  Hauptfraction  bildet  den  Gegen- 
stand der  folgenden  Untersuchung. 

Die  auf  eben  beschriebene  Weise  erhaltene  Substanz  vom 
Siedepunkt  86—87**  bei  18  Mm.  Druck,  welcher  Siedepunkt  bei 
verschiedenen  Arten  der  Reinigung  sich  stets  gleich  blieb,  stellt 
eine  leicht  bewegliche,  stark  lichtbrechende,  gleich  nach  der 
Destillation  wasserhelle  sonst  gelbgefärbte  Flüssigkeit  dar,  bei 
—  30°  nicht  viel  dicker  werdend,  in  Kohlensäureschnee  glasartig 
erstarrend,  von  sehr  scharfem  Geruch,  nahezu  unlöslich  in  Wasser, 
bei  gewöhnlichem  Druck  unter  Zersetzungserscheinungen  destil- 
lirend. 

Diese  Substanz   gab    bei   der  Elementaranalyse   folgende 
Zahlen : 
I.  0-2022   Grm.   davon    lieferten  (mittelst  Kupferoxyds  bei 

vorgelegtem    Silber    verbrannt)    0-2615    Grm.   CO,    und 

0  056Grm.  HjO. 
IL  0-2059  Grm.  (mit  Kalk  geglüht)  gaben  0-4195  Grm.  AgCl. 

III.  0-2373  Grm.  einer  anderen  Darstellung  gaben  0-307  Grm. 
CO,  und  0- 0687  Grm.  H,0. 

IV.  0-2017  Grm.  lieferten'  0-4145  Grm.  AgCl. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet 

I.       *"*Tr — "^^  III.  ^        IV.  ftirC^H4Cl20 

Kohlenstoff 35-26        —        35-27        —  34-53 

Wasserstoff 306        -  3-20        —  2-88 

Chlor -        50-36        —  50-81         51-08 

Sauerstoff —  —  —  —  11-51 


100-00 


Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  genügend  mit  denen  über- 
ein,  die  ein  Köi-per  verlangt,  der  aus  dem  Monochloraldehyd  da- 
durch entstanden  ist,  dass  je  zwei  Moleküle  ein  Molekül  Wasser 
abgespalten  haben. 

Nach  der  Theorie  der  Atomverkettung  und  nach  Analogie 
mit  den  Condensationen  anderer  Aldehyde  ist  für  dieses  Conden- 
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8atioii8prodQCt  nur  eine  Stmcturformel  möglicb^  nämlich  die  des 
s7 -Dichlor  er  0  ton  aldehyds: 

CH,C1 

CH 

CCl 

CHO 

Und  wirklich  lassen  sich  die  in  dieser  Abhandlung  vorzu- 
bringenden Thatsachen  nach  keiner  anderen  Formel  deuten;  in 
dieser  jedoch  finden  sie  ihren  klaren  und  vollständigen  Ausdruck. 

Die  Aldehydnatur  der  Substanz  gibt  sich  durch  die 
starke  Silberreduction  beim  Kochen  mit  ammoniakalischer  Silber- 
lösong  kund;  sowie  durch  die  beim  Kochen  mit  Kalilauge  auf- 
tretende Rothfärbung  und  Harzabscheidung,  durch  die  Absorp- 
tion von  Sauerstoffgas  unter  gleichzeitiger  Säurebildung,  endlich 
durch  die  Fähigkeit  sich  mit  Natriumbisulfit  zu  verbinden,  welch' 
letztere  Reaction  weiter  unten  näher  dargelegt  wird. 

Die  in  obiger  Formel  gezeichnete  doppelte  Bindung  soll 
andeuten,  dass  sich  an  den  Körper  additionell  Brom  und  Chlor- 
wasserstoff anlagern,  und  zwar  an  ein  Molekül  genau  ein  Molekül 
der  genannten  Substanzen.  Die  daraus  hervorgehenden  neuen 
Körper  sollen  ebenfalls  beschrieben  werden. 

Dass  Kohlen  Stoff  bindung  zwischen  den  beiden  zusam- 
mengetretenen Monochloraldehydmolekttlen  statt  hat,  wurde  durch 
die  Reduction  bewiesen;  ftlr  die  Stellung  der  beiden  Chlor- 
atome und  dieLage  der  doppelten  Bindung  waren  die  bei 
energischer  Oxydation  auftretenden  Zerfallsproducte  bestimmend 

Bedaction  des  «7-  Dichlorcrotonaldehyds. 

Das  Dicblorcrotonaldehyd  wurde  nach  derjenigen  Methode 
reducirt,  welche  Lieben  und  Zeisel  als  die  für  Crotonaldehyd 
und  Bntylchloral  geeignetste  erkannt  haben. 

Demnach  wurden  5  Grm.  Dicblorcrotonaldehyd  in  150  Grm. 
60  prooentiger  Essigsäure  gelöst,  30  Grm.  feiner  Eisenfeile  dazu- 
gebracht  und  unter  häufigem  Umschütteln  vier  Wochen  stehen 
gelassen.  Dann  wurde  mit  ca-  2  Volumina  Wasser  verdünnt  und 
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zur  Hälfte  abdestillirt;  wobei  anfänglich  zugleich  mit  Wasser  ein 
leichtes  Ol  überging,  welchea  abgehoben  wurde  und  aus  der 
wässerigen  Schicht  des  Destillates  durch  eine  Reihe  von  partiellen 
Destillationen  einen  kleinen  Zuwachs  erfuhr. 

Das  Ol  wog  3  Grm.,  war  nahezu  chlorfrei  und  wurde  mit  dem 
halben  Volum  Natriumbisulfitlösung  geschüttelt,  wobei  die  Natrium- 
bisulfitlösung  entfärbt  wurde,  hingegen  keine  merkliche  Erwär- 
mung eintrat  und  das  Volum  des  Öles  sich  kaum  verminderte. 

Die  Bisulfitschicht  wurde  mit  überschüssiger  Sodalösung 
versetzt,  ohne  dass  Aldehydgeruch  auftrat;  als  jedoch  destillirt 
wurde,  trat  Letzteres  sofort  ein  und  es  sammelten  sich  im  Destil- 
lat einige  leichte  Öltröpfcbt^n  an.  Die  wässerige  Lösung  dieses 
Öles  reagirte  neutral,  reducirte  ammoniakaUsche  SilberlösuDg 
unter  Spiegelbildung,  nahm  beim  Verweilen  an  der  Luft  alsbald 
saure  Reaction  und  den  Geruch  von  Buttersäure  an.  Diese  Öl- 
tröpfchen  waren  wohl  (NormalVbutyraldehyd. 

Der  in  Natriumbisulfitlösung  unlösliche  Theil  des  ursprüng- 
lichen Öles  wurde  mit  verdünnter  Natronlauge  2  Stunden  am 
Rückflusskühler  gekocht,  dann  mit  Wasser  versetzt  und  zur  Hälfte 
abdestillirt.  Zum  klaren  wässrigen  Destillat,  dessen  erste  Antheile 
ein  Öl  enthalten  hatten,  wurde  unter  Umschütteln  so  lange  Brom 
zufliessen  gelassen,  als  noch  Entfärbung  eintrat,  wozu  2  *  342  Grm. 
Brom  nöthig  waren.  (Unter  der  Annahme,  dass  das  Brom  sich  an 
Crotonylalkohol  angelagert  hat,  waren  1-05  Grm.  des  letzteren 
vorhanden  gewesen.) 

Hierauf  wurde  durch  40  Stunden  auf  100**  erhitzt,  dann  zur 
Hälfte  abdestillirt: 

Ins  Destillat  ging  Anfangs  ein  leichtes,  roth  gefärbtes  Öl 
von  Crotonaldehydgeruch,  das  abgehoben  wurde;  aus  der  wässe- 
rigen Schicht  konnte  durch  fortgesetztes  partielles  Destilliren  zu- 
letzt unter  Zusatz  von  Pottasche  noch  Etwas  von  dem  Öl  gewonnen 
werden.  Dieses  Öl  (1-1  Gnn.)  wurde  mit  Natriumbisulfitlösung 
geschüttelt,  wobei  kaum  merkliche  Erwärmung  eintrat  und  das 
Volum  des  Öles  sich  ein  wenig  verringerte.  Die  Bisulfitschicht 
wurde  entfernt,  das  Öl  mit  etwas  Kochsalzlösung  gewaschen,  mit 
geglühter  Pottasche  getrocknet  und  destillirt.  Beinahe  Alles  ging 
von  115 — 119**  über,  während  reiner  Normalbutylalkohol 
bei    116-88**    siedet.    Da   die   Reindarstellung  von   Alkoholen, 
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besonders  in  kleiner  Menge  Schwierigkeiten  bietet,  wurde  das 
wasserhelle,  alkoholisch  riechende  Destillat  durch  22sttindiges 
Erhitzen  mit  6  Grm.  rauchender  Bromwasserstoffsäure  auf  100" 
in  das  Bromid  Ubergeftthrt.  Das  letztere  schwamm  auf  der  Brom- 
wasserstoffsäure als  farbloses  Öl  auf,  in  einer  dem  angewandten 
Alkohol  entsprechenden  Menge.  Es  wurde  abgehoben,  mit  Wasser 
gewaschen,  mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  destillirt.  Es  destiL 
lirte nahezu  yollständig  bei  100".  Reines  Normalbutylbromid 
hat  den  Siedepunkt  99-88". 
01839  Grm.  des  Destillates  lieferten  0-2532  Grm.  AgBr. 
In  lOOTheilen: 

Berechnet 
Gefunden  fiU-  C4HnBr 

Brom 58-56  58-39 

Ein  Hauptproduct  der  Keduction  des  a7-Dichlorcroton- 
aldehyds  ist  also  Normalbutylalkohol. 

Der  Rückstand  von  der  Destillation  der  durch  die  Brom- 
behandlung des  Alkoholgemenges  und  nachträgliches  langes 
Erhitzen  mit  Wasser  erhaltenen,  wässerigen  Flüssigkeit  wurde 
von  etwas  Harz  abfiltrirt,  zur  Entfernung  des  Bromwasserstoff 
mit  überschüssigem  Bleioxyd  in  der  Wärme  digerirt,  eingedampft, 
der  Abdampfungsrückstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  Alkohol 
verjagt,  der  syrupöse  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleiet,  das  Filtrat  vom  Bleisulfid  aufgekocht,  mit 
essigsaurem  Silber  in  geringem  Überschuss  versetzt,  vom  Brom- 
silber abfiltrirt,  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Silber 
befreit  und  am  Wasserbade  unter  öfterem  Erneuern  des  Wassers 
eingedampft.  Es  hinterblieb  eine  sehr  dicke  Flüssigkeit  von 
süssem  Geschmack  —  Buteny  Iglycerin. 

Das  andere  Hauptproduct  der  Keduction  ist  demnach 
Crotonylalkohol,  der  durch  die  Behandlung  mit  Brom  und 
Wasser  Bateny Iglycerin  geliefert  hat.  (Lieben  und  ZeiseP) 

Das  erste  Condensationsproduct  des  Monochloraldehyds 
liefert  also  bei  der  Keduction  mit  Eisen  und  Essigsäure  dieselben 
Producte  wie  Crotonaldeliyd  und  Butylcbloral,  ein  Beweis,  dass 
seine  Constitution  denen  der  beiden  zuletzt  genannten  Aldehyde 


1  Monatshefte  I.  832  ff. 
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analog  sein  muss.  In  vollster  Übereinstimmung  mit  dieser  Schluss- 
folgerung steht  seine  oben  aufgestellte  Coustitutionsformel,  die  es 
als  «7-Dichlorcrotonaldehyd  darstellt. 

Oxydation  des  av-Dichlorerotonaldehyds  mittelst  rauclieii- 
der  Salpetersäure. 

3  Grm.  Dichlorcrotonaldehyd  wurden  in  15  Grm.  rauchender 
Salpetersäure  gelöst,  wobei  trotz  Kühlung  energische  Reaction 
stattfand.  Nach  einer  Woche  (als  sich  in  den  letzten  24  Stunden 
keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickelt  hatten)  wurde  ein  kleiner 
Theil  ohne  Weiteres  mit  Wasser  verdünnt,  wodurch  ein  Tropfen 
Chlorpikrin  geföllt  wurde;  die  wässerige  Lösung  gab  mit  ammonia- 
kalischem  Gypswasser  einen  reichlichen  Niederschlag,  der  alle 
Eigenschaften  von  oxalsaurem  Calcium  besass. 

Bei  der  theilweisen  Destillation  der  Hauptmenge  entwichen 
massenhaft  rothe  Dämpfe  und  viel  Kohlendioxyd;  das  Destillat 
enthielt  eine  kleine  Menge  Chlorpikrin,  dessen  Auftreten  ich  auch 
bei  der  Oxydation  des  Monochloraldehyds  mit  Salpetersäure 
heobachtet  habe.*  Der  bei  120**  (Thermometer  im  Dampf) 
bleibende  Rückstand  erstarrte  beim  Erkalten  krystallinisch.  Diese 
Krystallmasse  roch  nach  Monochloressigsäure,  zerfloss  an  der 
Luft  und  enthielt  noch  Oxalsäure  und  Salpetersäure;  sie  wurde 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  zur  Entfernung  der 
Salpetersäure  über  Ätznatron  und  Schwefelsäure  wieder  ein- 
dunsten gelassen.  Dann  wurde  in  Wasser  aufgenommen,  mit 
verdünntem  Barytwasser  genau  neutralisirt,  vom  Oxalsäuren 
Baryum  abfiltrirt,  das  Filtrat  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
eindunsten  gelassen,  der  undeutlich  krystallinische  Rückstand 
zu  einem  weissen  Pulver  zerrieben  und  über  Schwefelsäure  bis 
zur  Annahme  eines  constanten  Gewichtes  gestellt.  Es  blieb 
nahezu  ein  Gramm  des  Baryumsalzes. 

0-4246  Grm.  davon  gaben  nachCariusanalysirt  0-3452Grm. 

AgCl  und  0-2856  Grm.  BaSO^. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  (C2H2C102)2Ba  -h  H^O 

Chlor 20-11  '      20-76 

Baryum 39-54  40-06 

1  Monatshefte  (1882),  p.  457. 


CHjCl 

CHjCl 

CH 

-H  20j  -+-  H,0  geben  ■ 
CCl 

CO.  OH 
CO.  OH 

CHO 

CO -OH 
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Die  gefundenen  Werthe  stimmen  genügend  auf  das  mit 
einem  Molekül  Wasser  krystallisirende  Baryumsalz  der  Mono- 
chloressigsäure.  * 

Bei  energischer  Oxydation  zerfällt  also  das  Condensations- 
prodnet  in  Oxalsäure  und  Monochloressigsäure,  was 
nnter  der  Annahme  der  für  das  Condensationsproduet  aufge- 
stellten Constitutionsformel  leicht  verständlich  ist: 


CIH 


Der  Chlorwasserstoff  liefert  mit  Salpetersäure  freies  Chlor, 
das  die  theilweise  Umwandlung  der  Monochloressigsäure  in  Chlor- 
pikrin  bedingt. 

Natriamdisnlfitrerbindung   des   ay-Dichlorerotonaldehyds. 

4  Grm.  Dichlorcrotonaldehyd  wurden  mit  2  Volumina  einer 
concentrirten  Natriumhisulfitlösung  (vom  spec.  Gew.  1-37) 
geschüttelt,  wobei  unter  Erwärmung  (wesshalb  mit  Wasser 
gekühlt  wurde)  vollständige  Lösung  eintrat  und  sieh  alsbald 
Krystalle  ausschieden,  die  sich  heim  Erkalten  vermehrten  und 
das  Ganze  in  eine  compacte  Masse  verwandelten.  Nachdem  das 
Röhrehen  über  Nacht  bei  0**  gestanden,  wurden  die  Krystalle 
aufs  Filter  gebracht,  abgesaugt  und  zwischen  kalkfreiem  Filtrir« 
papier  gepresst.  Auf  diese  Weise  wurden  6  Grm.  eines  weissen 
in  Wasser  ziemlich  schwer  löslichen  Pulvers  erhalten,  dem,  wie 
die  Analyse  und  die  folgenden  Beactionen  beweisen,  die  Formel: 


1  In  die  Arbeit  R.  Ho  ff  mann 's  „über  Monochloressigsäure"  (Ann. 
Chem.  Pharm.  102,  p.  10)  und  daraus  in  die  chemischen  Handbücher  hiit 
sich  ein  Versehen  eingeschlichen,  indem  für  monochloressigsaures  Baryum 
2  MoL  H^O  angegeben  werden,  trotzdem  dass  der  für  Baryum  gefundene, 
wie  auch  der,  dort  angegebene»  berechnete  Werth  auf  1  Mol.  HjO  stimmen. 
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CHjCl 


CH 
CCl 


mit  3  oder  4  Mol.  Krystallwasser 


<^ 


zukommt. 

I.  0-4853  6rm.  davon  gaben  nämlich,  nach  Carius  behandelt, 

0-4495  Grm.  AgCl  und  0-3608  Grm.  BaSO^. 
IL  0-4125  Grm.  mit  Kalk  geglüht,  lieferten  0-3745  Grm.  AgCl. 
►  III.  0-5664  Grm.  gaben,  mit  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
eingedampft  und  geglüht,  0-1452  Grm.  Na^SO^. 
Hieraus  ergeben  sich  die  Atomverhältnisszahlen: 

S:Cl:Ka=l:2-02:l-12 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
C4H4CloO-hS03NaH 
^-JH^O^      -MtgaO^ 

Chlor 22-91     22-44       —        23.9  22-53 

Schwefel  ..10-19        -  -        10-77         10-15 

Natrium...    -  —  8-29        7-74  7-30 

Versetzt  man  eine  wässerige  Lösung  der  analysirten  Natrium- 
bisulfitverbindung  mit  Sodalösung,  so  tritt  in  der  Kälte  nur  schwache 
Reaction  ein;  erwärmt  man  jedoch,  so  entwickelt  sich  reichlich 
Kohlensäure,  sonst  tritt  aber  kein  Geruch  auf;  bei  der  partiellen 
Destillation  geht  dann  ins  Destillat  nur  Wasser,  während  der 
gelbgefärbte  Rückstand  Natriumchlorid  und  Nati-iumsulfit  enthält. 
Dieser  Rückstand  entfärbt  sich  beim  Ansäuern  mit  Schwefelsäure 
und  gibt,  am  Platinblech  eingedampft,  eine  klebrige  Salzmasse, 
die  beim  weiteren  Erhitzen  schmilzt  und  sich  unter  Verkohlung 
und  Entwickelung  eines  scharfen,  an  organische  Schwefel- 
verbindungen erinnernden  Geruchs  stark  aufbläht,  neben  anor- 
ganischem Salz  eine  leicht  verglimmende  Kohle  hinterlassend. 

Das  Auftreten  von  Natriumchlorid  und  einer  fixen,  schwefel- 
haltigen organischen  Verbindung   findet  eine  Erklärung,  wenn 


über  a'y-Dicblorcrotonaldeliyd  vitc.  223 

man  annimmt^  dass  die  Soda  zuerst  die  Natriumdisnlfitverbindung 
thatsichlich  zerlegt^  das  frei  gemachte  Dichlorcrotonaldehyd  sich 
aber  sofort  mit  Natriumsalfit  unter  Bildung  von  Natrinmchlorid 
nnd  des  Natriumsalzes  einer  Aldehydsulfonsäure  umsetzt. 

Diese  Annahme  gewinnt  sehr  an  Wahrscheinlichkeit  durch 
den  Umstand,  dass  eine  concentrirte  Lösung  der  Natriumbisulfit- 
verbindang  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  unter  Entwickelung 
von  Schwefeldioxyd  quantitativ  das  Dichlorcrotonaldehyd 
abspaltet,  wohl  desshalb,  weil  durch  die  Umwandlung  des 
Natrinmsulfits  in  Natriumsulfat  die  Möglichkeit  einer  weiteren 
Reaction  benommen  wird. 

Bromadditioiisprodaet  des  a7Diehlorcrotonaldeliyds  und 

sein  Hydrat. 

In  0-5363  Grm  a7-Dichlorcrotonaldehyd  wurde  unter  Eis- 
kttblang  und  häufigem  Umschtttteln  solange  Brom  zufliessen 
gelassen^  bis  keine  Entfärbung  mehr  eintrat;  was  nach  einem 
Zusatz  von  0-5975  Grm.  Brom  der  Fall  war,  während  die  Theorie 
ihr  die  Vereinigung  von  je  einem  Molekttl  Dichlorcrotonaldehyd 
mit  einem  Molekttl  Brom  0-617  Grm.  Brom  verlangt. 

Das  so  erhaltene  Product  enthält  keinen  BromwasserstoiOf, 
ist  schwach  gelb  gefllrbt,  lässt  sich  ohne  Zersetzung  beliebig 
lang  aufbewahren ;  sein  Geruch  ist  wenig  verschieden  von  dem 
des  Dichlorcrotonaldehyds,  bei  —  30*  wird  es  sehr  dicklich,  bei 
—  78*  erstarrt  es  glasartig. 

Diesem  Körper  kann  nach  der  Bildungsweise  nur  die  Formel : 
CHjCl 

CHBr 

CClBr 

CHO 
zukommen,    wonach    er    als   a7-Dichlor-aß-dibrom-(nor- 
mal)-butyraldehyd  aufzufassen  ist. 

Beim  Schütteln  mit  einer  concentrirten  Natriumdisulfitlösung 
tritt  sehr  starke  Erwärmung  und  Abscheidung  einer  krystalli- 
nischen,  in  Wasser  schwerlöslichen  Natriumdisulfitverbindung  ein- 
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Wird  das  Bromadditionsproduct  mit  dem  gleichen  Volnm 
Wasser  geschüttelt,  so  findet  nur  massige  Erwärmung  und  kaum 
merkliche  Lösung  statt;  gleichwohl  erstarrt  das  Ol  bald  zu  einer 
weissen,  compacten  Krystallmasse. 

Diese  Krystalle  können  durch  Anreiben  mit  Wasser,  Ab- 
saugen, Pressen  zwischen  Filtrirpapier  und  einmaliges  Umkrystal- 
lisiren  aus  Äther  leicht  rein  gewonnen  werden. 

0-4863  Grm.  davon  gaben  0-2683  Gmi.  CO,^  und  0-0988  Grm. 

H,0. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C4H4(:i2Br20  -h  HgO 

Kohlenstoff lo  •  05  15-14 

Wasserstoff 2-24  1-89 

Demnach  liegt  das  Hydrat  des  Bromadditionsproductes  vor; 
dasselbe  ist  luftbeständig,  von  schwachem,  melonenartigen 
Geruch,  schwer  löslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  in 
Äther.  Bei  72**  (nicht  scharf)  schmilzt  es  zu  einer  trüben  Flüssig- 
keit; die  Trübung  nimmt  beim  weiteren  Erhitzen  (bis  85*)  zu, 
beim  Erkalten  wieder  ab  und  verschwindet  bei  ca.  70**;  die 
klare  Flüssigkeit  erstarrt  wieder  bei  Zimmertemperatur  nach 
einiger  Zeit.  Dieses  Verhalten  beweist,  dass  sich  das  Hydrat  des 
Bromadditionsproductes  schon  bei  seinem  Schmelzpunkte  in  seine 
Componenten  spaltet. 

Wenn  man  die  wässerige  Lösung  des  Bromadditionsproductes 
mit  Kalilauge  oder  Sodalösung  versetzt,  so  scheidet  sich  sofort 
ein  schweres  Öl  von  petroleumartigem  Geruch  ab  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Halogenmetall  und  ameisensaurem  Salz 
beim  Erhitzen  verändert  sich  der  Geruch.  —  Es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  sich  das  Bromadditionsproduct  gegenüber  wäss- 
rigen  Alkalien  und  Alkalicarbonaten  ähnlich  verhält,  wie  Chloral 
und  Butylchloral,  dass  sich  unter  Abspaltung  der  GO-Gruppe  und 
von  Brom-  oder  Chlorwasserstoff  ein  halogensubstituirtes  Pro- 
pylen  oder  Allylen  bildet. 
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CUonrasserstoffadditionsprodaet  des  av-Diehlorcroton- 
aldehyds. 

Leitet  man  dnrch  «v-Dichlorcrotonaldehyd  bei  0**  einen 
langsamen  Strom  von  Chlorwasser8to£f^  so  tritt  Absorption  des 
letzteren  und  sich  immer  steigernde  Verdickung  ein.  Nach  12- 
etündigem  Durchleiten  lässt  man  die  mit  Chlorwasserstoff  ge- 
sättigte, ungemein  dicke  Flüssigkeit  noch  zwei  Tage  stehen,  wor- 
auf man  durch  einen  Eohlensäurestrom  den  ungebundenen  Chlor- 
wasserstoff verdrängt. 

I.  0*9885  6rm.    av-Dichlorcrotonaldehyd  nahmen  auf  diese 

Weise  0-2688  Grm.  CIH  auf,  während  sich  für  eine  Ver- 

bindang  von  1  Molektll  Dichlorcrotonaldehyd  mit  1  Molekül 

Chlorwasserstoff  0-2595  Grm.  CIH  berechnen. 

IL  12-521  Grm.  Dichlorcrotonaldehyd  nahmen  3-  215  Grm.  CIH 

auf,  statt  3-2878  Grm.  CIH, 
IIL  7  023  Grm.  nahmen  auf  2-062  Grm.  CIH  statt  1-844  Grm. 
IV.  17  Grm.  nahmen  auf  4-5  Grm.  CIH  statt  4-46  Grm. 

Die  so  erhaltene  Substanz  ist  ein  TTichlor(normal) 
butjraldehyd,  also  ein  Isomeres  des  Butylchloral,  an  das  sie 
auch  dem  Geruch  nach  täuschend  erinnert;  sie  ist  dicklicher  als 
Butylchloral,  erstarrt  bei  —  78*  glasartig,  entwickelt  beim  Stehen 
keine  Salzsäure,  oxydirt  sich  nur  äusserst  langsam  an  der  Luft, 
ist  schwer  löslich  in  Wasser  und  bildet  kein  Hydrat.  Beim 
Schütteln  mit  einer  NatriumdisulfitlOsung  findet  Erwärmung  und 
baldige  Abscheidung  einer  Natriumdisulfitverbindnng  statt. 

Es  gibt  zwei  Möglichkeiten  fttr  die  Art  der  Anlagerung  des 
Chlorwasserstoff  an  «Y-Dichlorcrotonaldehyd.  Zwischen  diesen 
beiden  Möglichkeiten  werde  ich  in  einer  späteren  Abhandlung 
entscheiden. 

Sinre  des  Ghlorwasserstoflfadditionsprodnctes. 

Das  Chlorwasserstoffadditionsproduct  lässt  sich  leicht  in  die 
entsprechende,  schön  krystallisirende  Trichlorbuttersäure 
überftlhreu. 

10  Grm.  Chloi-wasserstoffadditionsproduct  wurden  in  20  Grm. 
rauchender  Salpetersäure  gelöst,  wobei  Rothfärbung  der  FlUssig- 

9ittb-  d.  mftthtm.-satiirv.  CK  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  15 
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keit  and  Erwärmung  eintrat,  wesshalb  das  Kölbchen  sofort  mit 
einem  Kückflnsskflhler  verbunden  und  in  kaltes  Wasser  gestellt 
wurde.  Durch  mehrere  Stunden  entwickelte  sich  ein  regel- 
mässiger Strom  von  rothen  Dämpfen.  Nach  24  Stunden  wurde 
die  dunkelrothe  Flüssigkeit  bis  zur  Hälfte  des  ursprünglichen 
Volums  abdestillirt  (Ölbadtemperatur  zuletzt  150**).  Im  Destillat 
war  ein  wenig  Chlorpikrin  vorhanden;  der  Rückstand  wurde  mit 
zwei  Volumina  Wasser  geschüttelt,  wobei  ein  schweres  Öl  heraus- 
fiel, welches  wiederholt  mit  kleinen  Mengen  Wasser  gewaschen 
wurde.  Die  Wasch wässer  enthielten  neben  Salpetersäure  und 
Trichlorbuttersäure  etwas  Oxalsäure  und  Monochloressigsäure. 
Das  Öl  wurde  dann  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  von  einigen 
harzigen  Flocken  abfiltrit,  mit  Äther  ausgeschüttelt,  vom  äthe- 
rischen Auszug  der  Äther  abdestillirt  und  der  Bückstand  über 
Schwefelsäure  gestellt,  wo  er  sich  bald  in  eine  weisse  Krystall- 
masse  verwandelte,  die  zerrieben,  zwischen  Papier  gepresst  und 
mehrere  Tage  über  Schwefelsäure  stehen  gelassen  wurde. 

I.  0-250  Grm.  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Substanz  gaben 

0-2298  Grm.  CO,  und  0-0594  Grm.  H^O. 
II.  0-312   Grm.  gaben  0-702  Grm.  AgCl. 

In  lOOTheilen: 


KohlenstoflF. . . 

Gefunden 
^i.                  II. 
..2508              - 

Berechnet  für 
25-07 

Wasserstoff. . . 

..   2-64 

— 

2-61 

Chlor 

. .     — 

55-67 

55-61 

Sauerstoff  . . . 

. . .    — 

— 

16-71 

100-00 

Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  also  ausnehmend  gut  mit 
den  von  Trichlorbuttersäure  verlangten.  Der  Umstand  jedoch, 
dass  der  Schmelzpunkt  dieser  Säure  niemals  ganz  scharf  ist  und 
bei  verschiedenen  Darstellungen  etwas  variirt,  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  in  Hauptmenge  entstandenen  Trichlorbutter- 
säure eine  geringe  Menge  einer  isomeren  Säure  beigemengt  ist. 

Die  analysirten  Krystalle  schmolzen  bei  73—75',  besassen 
einen  scharfen,  an  Monochloressigsäure  erinnernden  Geruch;  ihre 


über  a7-Dichlorcrotonaldehyd  etc.  227 

Lösung  wirkte,  auf  die  Hant  gebracht,  blasenziehend;  sie  zer- 
flossen beim  Anreiben  mit  Wasser  zu  einem  Öl  und  lösten  sich  in 
beiläufig  20  Theilen  Wasser. 


Die  Mittheilungen  über  die  Derivate  des  Chlorwasserstoff- 
additioQsproductes  und  seiner  Säure  werden  demnächst  erfolgen.' 

Zum  Schluss  will  ich  bemerken,  dass  ich  unter  Anderem 
auch  Ammoniak  auf  Monochloraldehyd  habe  einwirken  lassen. 
Für  das  Studium  dieser  wie  auch  anderweitiger  Reactionen  des 
MoDOchloraldehyds  erhoffe  ich  mir  ungestörtes  Fortarbeiten,  indem 
ich  den  am  Schluss  meiner  ersten  Arbeit  „über  Monochloraldehyd^ 
ausgesprochenen  Vorbehalt  wiederhole. 


15* 
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Yerhalten  der  isomeren  Bibromcampher  gegen 
Salpetersäure. 

Von  J.  Kaehler  und  F.  V«  Spitzer« 

(Am  dem  Univei-sitHts-Laboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Die  isomeren  Verbindungen  Cj^^Hj^Br^O,  der  «-Bibrom- 
campher (Schmelzpunkt  61°  C.)  und  der  ]5- Bibromcampher 
(Schmelzpunkt  115"*  C.)  werden,  wie  wir  bereits  gezeigt  haben,* 
durch  eine  geeignete  Behandlung  mit  Natriumamalgam  in  sauerer 
Lösung  in  Campher  zurtickverwandelt  und  hiedurch  als  Campher- 
derivate charakterisirt.  In  ihrem  Verhalten  gegen  andere  Reagen- 
tien  erwiesen  sich  diese  Körper  jedoch  vollständig  verschieden. 

In  der  erwähnten  Abhandlung  war  es  uns  blos  darum  zv 
thun,  Anhaltspunkte  zur  Charakterisirung  dieser  Verbindungen 
zu  geben;  zu  diesem  Zwecke  wurden  daher  die  meisten  Reactionen 
nur  kurz  erwähnt. 

Im  Folgenden  soll  das  Verhalten  des  a-  und  ^S-Bibrom- 
camphers  gegen  Salpetersäure  eingehender  beschrieben  werden* 

Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  a-Bibromcampher. 

Wenn  «-Bibromcampher  in  Partien  von  etwa  20  Grm.  mit 
dem  vierfachen  Gewichte  eines  Gemisches  aus  gleichen  Theilen 
rauchender  und  gewöhnlicher  concentrirter  Salpetersäure  zu- 
sammengebracht wird,  so  löst  sich  derselbe  auf  und  färbt  die 
Salpetersäure  dunkelbraun.  Erwärmt  man  gelinde  auf  dem 
Wasserbad e,  so  tritt  alsbald  eine  stürmische  Reaction  ein ;  das 
Gemenge  entwickelt  unter  starkem  Schäumen  massenhaft  rothe 
Dämpfe  von  Stickoxydeu,  freiem  Brom,   Nitrosylbromür  neben 


i  Sitzb  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.,  Bd.  85,  p.  596;  Monats- 
hefte f.  Chem.  1882,  p.  205. 
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Bromwasserstoff  and  Kohlensäure.*  Diese  heftige  Einwirkung 
lässt  jedoch  bald  nach;  erhitzt  man  dann  auf  dem  Sandbade,  um 
das  Ganze  im  Kochen  zu  erhalten,  so  bemerkt  man,  dass  neben 
Salpetersäure  dunkelgefärbte  Tropfen  in  die  Vorlage  Übergehen, 
die  sich  als  schwerere  Schichte  abscheiden.  Dabei  entweichen 
noch  immer  gelbrothe,  gasförmige  Producte,  die  Stickoxyde, 
Bromwasserstoff  und  Kohlensäure  enthalten. 

Die  Destillation  wurde  unter  öfterem  Zurtickgiessen  der  über 
der  dunklen  Flttssigkeitsschichte  in  der  Vorlage  angesammelten 
Salpetersäure  so  lange  fortgesetzt,  bis  keine  Öltropfen  mehr  über- 
giengen.  Auf  diese  Weise  wurden  100  Grm.  a-Bibromcampher  in 
fünf  Operationen  Terarbeitet  und  dabei  nachstehende  Producte 
erhalten. 

A)  Der  mit  etwas  Salpetersäure  zurückgebliebene  Destil- 
lationsrtickstand  bestand  aus  einer  rothgelben  Flüssigkeit 
von  dicker  Consistenz,  welche  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
trttbt.  Um  die  vorhandene  Salpetersäure  so  viel  als  möglich  zu 
entfernen,  wurde  mehrmals  mit  Wasser  abgedampft;  dabei  hinter- 
blieb zuletzt  ein  schwach  gelblich  gefärbter  Syrup  (65  Grm.),  der 
mit  heissem  Wasser  durch  längere  Zeit  behandelt,  sich  nur  zum 
Theil  löst,  während  eine  dickflüssige  Masse  (24  Grm.)  am  Boden 
des  Gefasses  abgeschieden  wird.  Dieselbe  ist  in  Alkohol,  Äther  etc. 
leicht  löslich,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von 
Bromwasserstoff  und  gibt  beim  Kochen  mit  alkoholischem  Kali 
viel  Bromkalium  neben  einer  braunen,  zähen  Substanz. 

Wird  jedoch  dieser  in  Wasser  unlösliche  Theil  des  Destil- 
latiousrttckstandes  mit  etwas  absolutem  Alkohol  aufgenommen 
und  die  Lösung  längere  Zeit  einer  langsamen  Verdunstung  über- 
lassen, so  bilden  sich  am  Boden  des  Gefasses  farblose,  nadel- 
förmige  Krystalle,  die  zu  Büscheln  vereinigt  und  zum  Theil  gut 
ausgebildet  waren. 

Dieselben  wurden  so  gut  wie  möglich  durch  Absaugen  von 
der  zähen  Mutterlauge  getrennt  und  dann  aus  verdünntem  Alkohol 


^  Da  Kantschak-  und  Korkverbindungen  zerstört  werden,  ist  es 
zweckmässig,  die  Operation  in  einem  Destillationsapparate  vorzunehmen, 
der  ans  einem  hoben  Glaskolben  besteht,  welcher  einen  aufgeschliffenen 
Helm  mit  Kühler  trägt. 
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umkrystallisirt.  Dabei  haben  wir  blos  etwa  2  Grm.  vollständig 
weisser  Krystalle  erhalten,  die  bei  87— 88"*  C.  schmelzen,  brom- 
und  stickstoffhaltig  sind^  beim  raschen  Erhitzen  verpuffen  und  sich 
in  Alkalien  nicht  lösen. 

I.    0-2596  Grm.  gaben  0-4185  Grm.  00^  und  0-1250  Grm. 

H,0; 
IL    0-3570  Grm.  gaben  0-5760  Grm.- CO^  und  0-1720  Grm. 
H,0; 

III.  0-2552  Grm.  gaben  0-0740  Grm.  AgBr.  (mit  Ätzkalk); 

IV.  0-3000     „  „     0-0902     ,         „      (nach  Carius); 
V.    0-4165     „  „     32-8  C.C.N  bei  17*  C.  und  755-9  Mm. 

Druck. 

Daraus  berechnet  sich : 

I.  ü.  III.  IV.  V. 

C 43-97  44-00        -  —  —  »/^ 

H 5-35  5-35        -  -  -    „ 

Br —  —  12-32  12-79 


N —  -  -  —       908 


ft 


n 


Diese  Zahlen  entsprechen  am  besten  der  Formel  Cg^HggBrN^O,,, 
welche  verlangt: 

C 44-377, 

H 5-08  „ 

Br 12-32  „ 

N 8-63  „ 

Nach  dieser  Zusammensetzung  wäre  die  Substanz  kein  ein- 
faches Campherderivat;  es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass 
dieselbe  ein  Gemenge  sei.  Bei  dem  unzureichenden  Materiale 
mussten  wir  jedoch  einstweilen  auf  die  nähere  Untersuchung 
dieses  Zwischenproductes  verzichten. 

Der  in  Wasser  lösliche  Theil  des  Destillationsrückstandes 
bildete  nach  dem  Abdampfen  einen  hellgelben,  dicken,  stark 
sauren  Syrup,  der  selbst  nach  längerer  Zeit  keine  Krystalle 
abschied. 

Es  wurden  nun  Versuche  gemacht,  etwa  darin  vorhandene 
Säuren  zu  isoliren.  Die  wässerige  Lösung  mit  Ätzbaryt  abgesättigt 
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gab  keine  Fällang;  dagegen  mit  einem  Überschuss  des  letzteren 
gekocht,  entstand  ein  gelblicher,  körniger  Niederschlag,  der 
abfiltriit  und  mit  heissem  Wasser  gewaschen  wurde.  Aus  dem- 
selben konnte  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefelsäure  und  Aus- 
schütteln mit  Äther  die  darin  enthaltene  Säure  gewonnen  werden. 
Der  nach  dem  Abdunsten  des  Äthers  zurückgebliebene  Rückstand 
wurde  in  wenig  heissem  Wasser  gelöst  und  mit  Thierkohle  ent- 
färbt. Die  farblose  Lösung  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  abge- 
dampft, schied  weisse,  kuglige  Krystalldrusen  ab,  die  zwischen 
125—127**  C.  allmählig  schmolzen  und  im  übrigen  Verhalten  mit 
den  Eigenschaften  der  Camphoronsäure^  C^H^jOg,  HjjO  über- 
einstimmen. Ein  Theil  der  Säure  in  wässeriger  Lösung  mit  über- 
g^ehlissigem  Ammon  und  Chlorbaryum  gekocht,  gab  den  charak- 
teristischen Niederschlag  von  camphoronsauren  Baryt. 

0-46&2  Grm.  bei  ISO**  C.  getrocknetes  Barynmsalz  lieferten 
U-3847  Grm.  BaSO^. 

CgHgbagO^jHgO  Gefunden 

Ba 48-87  48-3l7o 

Die  vom  camphoronsauren  Baryt  abfiltrirte  Lösung  wurde 
zunächst  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  vom  überschüssigen 
Ätzbaryt  befreit,  die  noch  vorhandenen  Säuren  hierauf  mit  Blei- 
essig unter  Vermeidung  eines  Überschusses  gefällt,  der  entstandene 
weisse  Niederschlag  durch  Decantation  mit  Wasser  gewaschen 
nnd  schliesslich  unter  heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff 
zerlegt.  Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Lösung,  ziemlich  weit 
eingedampft,  mit  Ammoniak  neutrnlisirt,  gab  beim  Kochen  mit 
essigsaurem  Kupfer  einen  voluminösen  grünlichen  Niederschlag, 
der  ebenfalls  abfiltrirt,  mit  heissem  Wasser  gewaschen  und  dann 
durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wurde. 

Um  ein  klares  Filtrat  zu  erhalten,  ist  es  zweckmässig,  die 
Lösung  sammt  dem  Schwefelkupfer  auf  dem  Wasserbade  einzu- 
dampfen und  erst  dann  zu  filtriren.  Die  so  erhaltene  Lösung  zur 
Krystallisation  durch  Abdampfen  concentrirt,  lieferte  zu  Drusen 


1  Kachler,  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d. WiBsensch.  11.  Abth.,  Juliheft  1871. 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  159,  p.  281. 
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rereinigte  Nadeln  und  Blättchen,  die  bei  160°  C.  schmolzen.  Sie 
erwiesen  sich  als  nicht  ganz  reine  Hydrooxycamphoron- 
säure*  CgHj^Oß  (Schmelzpunkt  164-5**  C),  die  als  solche  durch 
Überftihrung  in  das  charakteristische  bei  170"*  C.  schmelzende 
saure  Ammonsalz  C3H,3(NHJ0ß  erkannt  werden  konnte. 

01723Grm.  gaben  0-3214  Grrn.  CO,  und  0-0952  Grm. 
H,0. 

CgHj^Oß  Gefunden 

C 49-54  50-877^ 

H 6-42  614  „ 

Die  vom  hydrooxycamphoronsauren  Kupfer  abfiltrirte  Lösung 
gibt  beim  Versetzen  mit  Bleiessig  einen  gelblichen  Niederschlag, 
aus  dem  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff  noch  eine 
braune,  nicht  leicht  krystallisationsföhige  Masse  von  sauren  Eigen- 
schaften erhalten  wurde,  aus  welcher  sich  aber  nach  langem 
Stehen  ebenfalls  krystalUnische  Hydrooxycamphoronsäure  aus- 
schied. 

Der  in  Wasser  lösliche  Theil  der  nicht  flüchtigen  Producte 
bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  aui*  a-Bibromcampher, 
besteht  demnach  hauptsächlich  aus  Camphoronsäure  neben 
Hydrooxycamphoronsäure  und  geringen  Mengen  einer  nicht 
krystallinischen  Substanz. 

B)  Der  fluchtige  Theil  der  Producte,  welcher  sich  bei 
der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  a-Bibromcampher  in  der  Vor- 
lage angesammelt  hat,  besteht,  wie  Eingangs  schon  erwähnt,  aus 
zwei  Schichten.  Die  obere  braungefärbte  ist  Salpetersäure,  welche 
Stickoxyde  neben  Bromwasserstofif  gelöst  enthält;  die  untere 
schwerere,  beinahe  schwarze  Flüssigkeit  entwickelt  an  der  Luft 
erstickende  Dämpfe  von  NitrosylbromUr. 

Beim  Vermischen  mit  Wasser  wird  das  Letztere  unter 
heftiger  Reaction  zersetzt,  wobei  eine  dunkelbraun  geßlrbte 
schwere  Schichte  zurückbleibt,  welche  behufs  weiterer  Reinigung 
mit  Wasserdampf  destillirt  wurde. 


1  Kachler,  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.Wissensch.  IL  Abth.,  1877.  Annul. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  191,  p,  143. 
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Dabei  konnte  beobachtet  werden,  dass  noch  vor  Beginn  der 
Destination  im  KQhlrohre  lange  nadelfbrmigeKrystalle  entstanden, 
welche  jedoch  von  den  ersten  mit  dem  Wasserdampfe  über- 
gehenden Oltropfen  gelöst  wnrden. 

Das  darauf  mit  Wasser  gewaschene  nnd  schliesslich  mit 
salpetersanrem  Kalk  getrocknete  Destillationsproduct  (20  Grm.) 
bildet  eine  wasserhelle,  leicht  bewegliche  schwere  Flüssigkeit, 
von  stechendem  Gremche,  die  sich  am  Lichte  ziemlich  rasch  gelb 
ftrbt  und  in  einer  Kältemischnng  krystallinisch  erstarrt.  Beim 
Erwärmen  ist  selbe  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtig.  Mit  concen- 
trirtem  Ätzkali  oder  mit  alkoholischem  Kali  entsteht  anter  Er- 
hitzung eine  gelbe  krystallinische  Ausscheidnng  einer  Kalium- 
Terbindnng. 

Bei  der  Analyse  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

I.  0-3962  Grm.  gaben  0  0856  Grm.  CO,  und  0-0130  Grm. 

H.0; 
II.  0-3220  Grm.  gaben  0-0678  Grm.  CO^j  und  00118  Grm. 

H,0; 

III.  0-3844  Grm.  gaben  0-5243  Grm.  AgBr; 

IV.  01215     „  „       13-4  CG  N  beilege,  und  748-7  Mm. 
Druck. 

Daraus  berechnen  sich  folgende  Zahlen: 

Gefunden  Berechnet  fHr 

L ^iP  "lIL IvT         ^°.!!2!5^  CBi^,0^ 

C....5-89    5-74      —        —  6-49  4-55% 

H....0-36     0-40       —         —  0-54  —    „ 

Br....  -         —     58-04      —  43-24        60-61 


N....-         -        —      12-65         15-14        10-61 


ft 


V 


Nach  diesem  Ergebnisse  ist  die  erhaltene  Substanz  ein 
Gemenge. 

Um  womöglich  eine  Trennung  zu  bewerkstelligen,  wurde  ein 
Theil  im  luftverdttnnten  Saume  zu  destilliren  versucht.  Bei  einem 
Drucke  von  ca.  100  Mm.  filngt  die  Flüssigkeit  an  unter  Braun- 
farbung  gegen  100*  C.  heftig  zu  sieden,  dabei  aber  rothe  Dämpfe 
abzugeben,  wodurch  das  Destillat  ebenfalls  rothbraun  gefärbt 
erscheint.   Eine    mit   diesem   Letzteren    vorgenommene  Brom- 
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bestimmung  ergab  58-02%  Br,  also  denselben  Gehalt,  wie  vor 
der  Destillation.  Ans  diesem  Umstände  mnssten  wir  schliessen, 
dass  der  bei  der  Destillation  mit  Wasserdampf  beobachtete 
krystallinische  Körper  möglicherweise  die  Verunreinigung  bildet 
und  den  höheren  Bromgehalt  bedingt. 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  aus  der  fraglichen  Substanz  mit 
Ätzkali  eine  krystallinische  Kaliumverbindung  entsteht,  so  ver- 
suchten wir  solche  im  reinen  Zustande  darzustellen,  um  dann 
daraus  durch  Zerlegung  mit  einer  Säure,  eine  einheitliche  Ver- 
bindung zu  gewinnen.  Zu  diesem  Behufe  wurden  ca.  100  G-rm. 
des  auf  die  früher  angegebene  Weise  bereiteten  fluchtigen  Öles 
in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  unter  Eiskühlung  alkoholisches 
Kali  eingetragen.  Sofort  entstand  eine  reichliche  Ausscheidung 
des  gelbgefärbten  krystallinischen  Salzes,  welche  sich  gut  ab- 
setzte. Nachdem  durch  weiteren  Zusatz  von  alkoholischem  Kali 
kein  gelber  Niederschlag  mehr  entstand,  wurde  nach  einigem 
Stehen  das  gebildete  Kalinmsalz  abfiltrirt  und  mit  absolutem 
Alkohol  gewaschen.  Der  ablaufende  Alkohol  ist  gelb  gefärbt; 
wird  derselbe  destillirt,  so  krystallisirt  aus  dem  Destillation srUek- 
stande  noch  ein  Tlieil  des  Kaliumsalzes  neben  Bromkalium  aus. 
Die  davon  abfiltrirte  letzte  alkoholische  Lauge  mit  Wasser  ver- 
dünnt, scheidet  eine  schwere  Flüssigkeitsschichte  ab,  in  der  sich 
nach  einiger  Zeit  derbe,  nahezu  farblose  Krystalle  bilden,  die 
nach  dem  Pressen  zwischen  Papier,  durch  Sublimation  gereinigt, 
den  Schmelzpunkt  von  93°  C.  zeigten.  Der  überdestillirte  Alkohol 
ist  farblos  und  besitzt  einen  eigenthümlichen,  an  Aldehyd  erin- 
nernden Geruch;  beim  Vermengen  mit  einer  grossen  Menge 
Wasser  entsteht  eine  Trübung  und  nach  einiger  Zeit  erfolgt  die 
Ausscheidung  von  weissen  nadelförmiaen  Krystallen  (ca.  1  Grm.). 
Dieselben  wurden  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit  Wasser 
gewaschen,  zwischen  Papier  gepresst,  hierauf  sublimirt  und 
schmolzen  dann  ebenfalls  bei  93°  C.  Diese  Substanz  ist  mit  der 
eben  beschriebenen ,  im  Destillationsrttckstande  gefundenen, 
äusserst  leicht  sublimationsfähigen  Verbindung  identisch  und 
erwies  sich  als  Tetrabromkohlenstoff. 

0-1664  Grm.  gaben  0-3742  Grm.  AgBr. 

Gefunden  Berechnet  für  CB14 

Br ^95^  ^^38%^^ 
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Das  gewonnene  Ealiamsalz  ist  in  Alkohol  oder  Äther  nicht 
Wslicb,  dagegen  löst  es  sich  im  Wasser  mit  intensiv  gelber  Farbe. 
Ans  der  mit  kochendem  Wasser  bereiteten  Lösung  erscheinen 
beim  Abkühlen  gelbe^  schön  ausgebildete,  glänzende  Krystalle^ 
während  beim  Verdunsten  der  Mutterlauge  neben  der  gelben 
Kaliumverbindung  noch  farblose  Würfel  von  Bromkalium  in 
ziemlicher  Menge  erhalten  werden  konnten.  Nur  die  ersten 
Krystallisationen  gäben  in  wässeriger  Lösung  mit  Silbernitrat 
gelbst  beim  Kochen  keine  Fällung  von  Bromsilber,  erwiesen  sich 
somit  frei  von  Bromkalium.  Beim  raschen  Erhitzen  verpufft  die 
Kalinmverbindung  sehr  lebhaft ;  mit  verdünnten  Säuren  zusammen- 
gebracht, verschwindet  die  gelbe  Farbe  und  ein  schweres,  farb- 
loses Ol  wird  abgeschieden. 

über  die  krystallographischen  Verhältnisse  dieser  Kalinm- 
verbindnng  hatte  Herr  Oberbergrath  Prof.  v.  Zepharovich  die 
Gute,  uns  Folgendes  mitzutheilen: 


V* 


^Krystallsystem  :  asymmetrisch , 

a:A:c==  0-7845:  1  :  0-6619, 
(6r)==a=    77M5';  oP:cx3Po6=    SO"*    8' 
(ae)  =  ß=  117*'    4';  oP  :  ooP5S  =  115**  547^' 
(ab)  =  7  =    98*  49';  cxdPSÜ  :  cx^Poo  ==  93°  30'. 

Die  angegebenen  Winkel  liegen  im  ersten  Octanfen.   Bei 
wechselnden  Habitus  wurden  beobachtet : 

oP;  ooF;  ooT;  ooP^;  ,P,I^.P,;  v,P,;  ,P;  P" 

Die  ausgefhhrten  Analysen  ergaben  folgendes : 
I.  0-4691  Grm.  gaben  0-0960  Grm.  CO^  und  0-0137  Grm. 

h;o; 

IL  0-5779  Grm.  gaben  0-1235  Gnn.  CO^  und  0-0266  Grm. 
H,0; 

III.  0-4426  Grm.  gaben  0-1753  Grm.  KjSO^; 

IV.  0-3680  „    „   0-1473  „    „ 

V.  0-2390     „  „      0-1970     „      AgBr; 

VI.  0-3680     „  „      0-3027     „ 

VII.  0-2978     „  „      0-2495     „ 

Vin.  0-2560     „  „     28 -6  0.0. N  bei  20° C.  und  747 -3 Mm- 

Druck. 
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Gefunden 


1.        IL         IIL         IV.         V.  VI.         VII.       VIII. 

C 5-58  5-82      ______ 

H 0-32  0-51      —•_         —         -.         —         _ 

K —       —     17-78  17-96      -         _         _         _ 

Br —       —        —         —      3507  35-00  35-65      — 

N —       ~        ~         —         -         -         -.       12-56 

Berechnet  für  OKBrN^O^ 

C...  5-38 
K...  17-52 
Br  ..  35-86 
N...   12-55 

Die  Kaliumverbindung  ist  somit  Monobromdinitromethan- 
kalium.  Da  dieselbe  aus  der  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  a-Bibromeampher  gewonnenen  Bromnitroverbindung  leicht 
dargestellt  werden  kann,  halten  wir  es  für  wahrscheinlich,  dass 
diese  Letztere  hauptsächlich  aus  Monobromdinitromethan 
CHBr(N02){  besteht  und  dass  demselben  Bromkohlenstoff,  den 
wir  auf  die  angegebene  V^^eise  isoliren  konnten,  beigemengt  ist. 
Dadurch  erklärt  sich  auch,  dass  die  bei  der  Analyse  gefundenen 
Zahlen,  mit  den  für  die  Verbindung  CHBr(NOj)j  berechneten, 
nicht  Übereinstimmen. 

Wir  glaubten  nun  durch  Zerlegung  des  Kaliumsalzes  die 
reine  Verbindung  erhalten  zu  können.  Es  wurde  desshalb  eine 
wässrige  Lösung  der  Kaliumverbindung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure versetzt,  wobei  sich  eine  schwere  Flüssigkeitsschichte 
abschied  und  auch  eine  geringe  Gasentwicklung  auftrat.  Das 
von  der  wässerigen  Lösung  getrennte  Zerlegungsproduct  wurde 
mit  Wasser  destillirt,  hierauf  einigemal  gewaschen  und  mit 
salpetersaurem  Kalk  getrocknet. 

L    0-718  Grm.  gaben  01413  Grm.  CO,  und  0-0206  Gnn. 

IL    0-5709  Grm.  gaben  0-1090  Grm.  CO,  und  0-0160  Grm. 

H,0; 
IIL    0-2947  Grm.  gaben  0-3766  Grm.  AgBr. 
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Gefunden  Berechnet  für 

C 5-36    5-21        —  6-497o 

H 0-32    0-31        —  0-64  „ 

Br —         -       54-38  43-24  „ 

An8  diesen  analytischen  Daten  ergibt  sich,  dass  die  aus  der 
Verbindung  CKBr(N02)2  mittelst  Schwefelsäure  gewonnene 
Substanz  nicht  reines  Monobromdinitromethan  ist,  sondern  dass 
dasselbe  eine  bromreichere  Verbindung  enthält,  welche  sich  erst 
bei  der  Zerlegung  des  reinen  Kaliumsalzes  gebildet  bat.  Wir 
haben  auch  thatsächlich  in  diesem  Producte  wieder  Bromkohlen- 
8toff  nachgewiesen.  Wird  nämlich  dasselbe  in  einem  mit  Ktlhlrohr 
versehenen  Eölbchen  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade  gelinde 
erwärmt,  so  beschlagen  sich  die  gekühlten  Stellen  bald  mit 
langen,  farblosen,  strahlenfl5rmig  auslaufenden  Krystalien,  die  als 
Tetrabromkohlenstoff  erkannt  wurden. 

Dieser  Gehalt  an  Bromkohlenstoff  mag  auch  die  Ursache 
sein,  dass  sowohl  die  ursprüngliche  aus  a-Bibromcampher  und 
Salpetersäure  erhaltene,  als  auch  die  aus  dem  reinen  Kalinmsalze 
durch  Säuren  abgeschiedene  Substanz  bei  der  Behandlung  mit 
alkoholischem  Kali  eine  mit  Bromkalinm  gemengte  Kaliumver- 
biudnng  liefert. 

Es  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  das  Monobromdinitro- 
methan selbst  eine  Zersetzung  unter  Bildung  von  Tetrabromkohlen- 
stoff erleidet,  da  die  bekannten  ChlornitromethanFerbindungen 
ein  ähnliches  Verhalten  zeigen.  Wir  versuchten  desshalb  die  Zer- 
legung des  Kaliumsalzes  bei  Vermeidung  jeder  Temperatur- 
erhöhung in  der  Weise  vorzunehmen,  dass  dabei  die  Anwendung 
eines  Säureüberschusses  vermieden  und  die  frei  werdende  Sub- 
stanz jeder  weiteren  Umsetzung,  sei  es  mit  einem  Theile  nicht 
zerlegter  Kaliumverbindung  oder  zugefügter  Säure,  womöglich 
entzogen  werde.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  5  Grm.  des  reinen 
Kaliumsalzes  in  Wasser  gelöst,  dann  Äther  zugegeben  und  unter 
RAhlung  mit  Wasser  und  fortwährendem  Schütteln  die  zur 
Umsetzung  nöthige,  berechnete  Menge  titrirter  Schwefelsäure 
aus  einem  Tropftiichter  allmählig  zugefügt.  Dabei  trat  mit  dem 
letzten  Tropfen  der  zugesetzten  Säure  vollständige  Entfärbung 
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der  früher  gelben,  wässerigen  Schichte  ein.  Nachdem  die  ätherische 
Lösung  abgezogen,  mit  Wasser  gewaschen,  hierauf  mit  Chlor- 
calcium  getrocknet  war,  wurde  der  Äther  durch  gelindes  Erhitzen 
auf  dem  Wasserbade  abdestillirt.  Sobald  dies  aber  geschehen 
war,  trat  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  directem  Sonnenlieht 
eine  heftige  Zersetzung  der  zurückgebliebenen  Substanz  unter 
Entwicklung  von  rothen  Dämpfen  ein.  Beim  weiteren  Erhitzen 
auf  dem  Wasserbade  sammelten  sich  im  Ktthlrohre  auch  wieder 
Krystalle  von  Tetrabromkohlenstoflf  an. 

Wir  haben  daher  neuerdings  5  Grm.  des  reinen  Kalium- 
salzes auf  die  eben  angegebene  Weise  zerlegt,  nur  dabei  den 
Zutritt  von  Licht  möglichst  vermieden.  Der  Äther  wurde  unter 
einer  Glocke  über  Paraffin  hei  gewöhnlicher  Temperatur 
abgedunstet  und  schliesslich  im  Vacuum  entfernt.  Es  blieb  dabei 
eine  nahezu  farblose,  etwas  trübe  Flüssigkeit  zurllck,  die  nach 
Tollständiger  Klärung  eine  geringe  Menge  Wasser  an  der  Ober- 
fläche abschied,  das  durch  sorgfältiges  Abpipettiren  entfernt 
werden  konnte.  Das  so  gewonnene  Product  nahm,  trotzdem  es 
immer  vor  Zutritt  des  Lichtes  nach  Möglichkeit  geschützt  war, 
ziemlich  rasch  eine  gelbe  Farbe  an. 

L    0-7391  Grm.  gaben  0-1562  Grm.  CO^  und  0  0284  Grm. 

H,0; 
IL    0-3560  Grm.  gaben  0-4474  Gi-m.AgBr; 
IIL    0 •  4060  Grm.  gaben  47  •  5  0.  C.  N  bei  24"  C.  und  744  •  7  Mm, 
Druck. 


Gefunden 

Berechnet  für 

I. 

IL 

III. 

CHBr(N02)ä 

c  .. 

..5-76 

— 



6-49% 

H  . 

. .0-43 

— 



0-54., 

Br. 

. .   — 

53-48 

— 

43-24, 

N  . 

. .    — 



12-84 

15-14„ 

Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  man  trotz  aller  Vorsicht  bei  der 
Zerlegung  der  Verbindung  CKBr(NOjj)j  mittelst  Säuren,  nicht 
reines  Monobromdinitromethan  erhalten  kann;  der  Grund  ist 
wohl  in  der  leichten  Zersetzlichkeit  dieser  Substanz  zu  suchen. 
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Es  mnss  hier  erwähnt  werden,  dass  Losanitsch^  durch 
Einwirkung  Ton  Salpetersäure  auf  Tribromanilin  oder  Äthylen- 
bromid  eine  brom-  und  stickstoffhaltige  Verbindung  bekommen 
hat^  die  in  alkoholischer  Lösung  mit  wässerigem  Kali  behandelt, 
ebenfalls  ein  gelbes  krjstallinisches  Ealiumsalz  von  der  Zn- 
sammensetzung CKBr(NO,)j  lieferte,  welches  ohne  Zweifel  mit 
der  von  uns  beschriebenen  Kaliumverbindung  identisch  ist. 
Losanitsch  behauptet  nun,  dass  beim  Zersetzen  desselben  mit 
Säuren  unter  Gasentwicklung  Dibromdinitromethan  CBrg(NOj)j, 
allerdings  in  geringer  Ausbeute  entsteht;  nebenbei  aber  auch 
eine  weisse ,  krystallinische ,  leicht  flüchtige ,  campherartig 
riechende  Verbindung  gebildet  werde. 

Er  meint,  es  sei  leicht  zu  ersehen,  dass  hiebei  mindestens 
zwei  Moleküle  des  Kaliumsalzes  ein  Molekül  Dibromdinitro- 
methan liefern.  Unsere  Versuche  bestätigen  diese  Angabe  nicht, 
da  wir  niemals  die  Verbindung  CBr,(NOj)j  erhalten  konnten. 
Es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  die  von  Losanitsch  bemerkte 
krystallinische,  flüchtige  Substanz  Tetrabromkoblenstoff  gewesen 
sei,'  welcher  wohl  auch  dem  von  ihm  aus  dem  Kaliumsalze 
erhaltenen  Producte  beigemengt  war.  Auf  diese  Weise  wäre  es 
zu  erklären,  dass  er  bei  der  Analyse  Zahlen  erhalten  hat,  welche 
mit  den  fllr  C  Brj(NOj),  berechneten  gut  übereinstimmen. 

Auf  welche  Weise  auch  die  freie  Bromnitroverbindung 
dargestellt  wurde ,  immer  konnte  darin  Tetrabromkohlenstoff 
Dachgewiesen  werden ,  dessenungeachtet  war  der  gefundene 
Bromgehalt  niedriger  als  der  für  C  Brj(NOjj)j  berechnete. 

Wir  gründen  hierauf  die  Ansicht,  dass  sowohl  die  bei  der 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  a-Bibromcampher,  als  auch 
die  aus  der  Verbindung  CKBrfNOj)^  dargestellte  Substanz 
hauptsächlich  aus  Monobromdinitromethan  CHBr(NOjj)j 
besteht  und  Tetrabromkohlenstoff  enthält;  möglicherweise  ist 
auch  noch  eine  andere  Verbindung  in  geringer  Menge  bei- 
gemengt. 

Wir  haben  demnach  geinnden,  dass  bei  der  Einwirkung  von 
concentrirter  Salpetersäure  auf  a-Bibromcampher,  Camphoron- 


1  Ber.  d.  d.  chom.  Ges.,  XV.,  1882,  471.    Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.,  XVI., 
1883  51. 
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säure,  Hydrooxycamphoronsäure  und  Bromdinitro- 
methan  neben  Kohlensäure,  Bromwasserstoflf  und  Nitrosyl- 
bromttr  als  Hauptprodnete  gebildet  werden. 


Einwirkung  Ton  Salpetersäure  auf  /3-BIbromcainpher. 

Wie  wir  bereits  in  unserer  früheren  Abhandlung*  angegeben 
haben,  wird  der  j3-Bibromcampher  von  Salpetersäure  nicht  leicht 
angegriffen  und  bei  der  Destillation  mit  rauchender  Salpetersäure 
hauptsächlich  Bibrommononitrocampher  CjjjHj3Brj(NOj)0 
gebildet. 

Um  zu  untersuchen,  ob  nicht  neben  diesem  Körper  noch 
andere  Producte  entstehen,  haben  wir  diese  Reaction  mit 
grösseren  Mengen  ausgeführt.  50  Grm.  ß-Bibromcampher  wurden 
auf  dieselbe  Weise  wie  der  a-Bibromcampher,  mit  dem  Gemenge 
von  concentrirter  und  rauchender  »Salpetersäure  durch  mehrere 
Tage  erhitzt  und  die  abdestillirte  Säure  öfters  ersetzt. 

Unter  den  flüchtigen  Produeten  konnte  neben  Stickoxyden, 
Bromwasserstoff,  Kohlensäure  und  geringen  Mengen  von  Nitrosyl- 
bromür,  kein  schweres  Öl  bemerkt  werden.  Der  Destillations- 
rückstand bildete  nach  dem  Vermischen  mit  Wasser  zwei 
Schichten,  von  denen  die  untere  nahezu  fest  wurde.  Die  von  dem 
festen  Producte  getrennte  wässerige  Lösung  gab  nach  öfterem 
Abdampfen  mit  Wasser,  etwa  2  Grm.  einer  dickflüssigen  Masse, 
die  noch  Rromwasserstoff  enthielt.  Dieselbe  wurde  in  ähnlicher 
Weise,  wie  der  in  Wasser  lösliche  Destillationsrückstand  von  der 
Behandlang  des  a-Bibromcamphers  mit  Salpetersäure,  auf  darin 
etwa  enthaltene  Säuren  untersucht.  Dabei  konnte  jedoch  nur 
etwas  Oxalsäure  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden. 

Das  erwähnte,  in  Wasser  unlösliche  krystallinische  Product 
gab  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  30  Grm.  Bibrom- 
mononitrocampher Cjj,Hj3Brj(N0|j)0,  während  nur  wenig 
einer  schmierigen  Mutterlauge  hinterblieb. 


1  In  dieser  Abhandlung  ist  bei  der  Angabe  der  Krystallfonn  des 
.S-Bibromcamphers  folgender  Druckfehler  zu  corrigiren:  Seite  606,  Zeile  12 
von  oben,  lie»  0'520o  statt  1*05206;  ferner  ist  auf  Seite  612  die  Formel  der 
der  Campherkohlensäure  C22^^2^q^  statt  C2oHs20e  zu  lesen.   . 
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Der  nochmals  ans  einem  Gemische  von  Äther  und  Alkohol 
amkrystallisirte  Bibrommononitrocampher  bildet  farblose  Nadeln 
oder  Sänlchen,  die  genan  bei  ISO""  C.  schmelzen,  in  Wasser 
nnlöslichy  dagegen  in  Alkohol  oder  Äther  leicht  löslich  sind. 

Ober  die  krystallographischen  Verhältnisse  stellte  uns  Herr 
Oberbergrath  Prof.  v.  Zepharovich  folgende  Daten  znr  Ver- 
ftlgnng. 

^Krystallsystem:  rhombisch, 

a:i:c=0-8474:l:0-56H4 

Nadeln  oder  Sänlchen  nach  der  Brachyaxe; 

Formen:  ooPdb,  Pöb,  Pöö>ooP2." 

Der  Bibrommononitrocampher  C,QH,3Br,(N0j)0  geht  bei 
der  Reduction  in  Amidocampher  C^^jH^j.(NHg)0  über.  Es  wurde 
ergtere  Verbindung  in  einer  Lösung  von  Eisessig  mit  Zinn  einige 
Zeit  am  Rückflussktthler  gekocht,  das  Product  nach  dem  Ver- 
dünnen mit  Wasser  mittelst  Schwefelwasserstoff  vom  Zinn 
befreit,  die  Lösung  mehrmals  unter  Zusatz  von  Salzsäure  auf 
dem  Wasserbade  abgedampft  und  dann  mit  Wasser  aufgenommen, 
wobei  etwas  unlösliche,  nicht  krystallinische  Substanz  zurück- 
blieb. Aus  der  concentrirten  wässrigen  Lösung  schieden  sich  in 
Wasser  sehr  leicht  lösliche  Krystalle  ab.  Das  daraus  gewonnene 
Piatindoppelsalz,  wurde  in  drei  Fractionen  getheilt.  Die  beiden 
ersten  entliielten  zwei  verschieden  krystallisirende  Substanzen, 
rothgelbe,  kömige  Krystalle  neben  hellgelben  sternförmig 
gmppirten  Nadeln.  In  der  letzten  Fraction  waren  nur  Spuren 
der  ersten  Substanz  bemerkbar  und  bei  der  Analyse  gaben 
0-1415  Grm.  0  0396  Grm.  Pt. 

Berechnet  für 
Gefunden  2[CjoHi5(NH2)0-HCl]PtCl4 

Pt.... 27-98  26-05%. 

Dieses  Platindoppelsalz  stimmt  in  seinen  Eigenschaften 
mit  dem  von  R.  Schifft  aus  dem  salzsauren  Amidocampher 


1  Gaz.  chim.  ital.  t.  X,  1880;  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  XIII,  1880,  1404. 

Siizb.  d.  in»Üiein..n«turw.  Cl.  LXX XVIII.  Bd.  II.  Abth.  16 
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erhaltenen  überein.  Der  etwas  zu  hoch  gefundene  Platingehalt 
rührt  von  einer  geringen  Beimengung  an  Platinsalmiak  her, 
welcher  in  der  ersten  Fraction  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist. 


Wie  wir  dies  bereits  in  der  eingangs  angeführten  Abhand- 
lung hervorgehoben  haben^  wirkt  Salpetersäure  auf  die  beiden 
isomeren  Bibromcampher  verschieden  ein.  Während  der  a-Bibrom- 
campher  dabei  leicht  die  aus  Campher  entstehenden  Säuren  mit 
9  Kohlenstoffatomen  und  Bromdinitromethan  liefert;  wobei  aber 
immer  Producte  einer  vollständigen  Zersetzung,  wie  Kohlensäure, 
Bromwasserstoff  etc.  auftreten,  entsteht  aus  dem  ß- Bibrom- 
campher zunächst  dessen  Nitrosubstitutionsproduct,  dass  dann 
weiter  durch  die  oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure,  direct 
in  Kohlensäure,  Bromwasserstoff  etc.  zerfällt. 

Es  Ynrd  unsere  weitere  Aufgabe  sein,  die  aus  dem  Campher 
entstehenden  Säuren ,  speciell  diejenigen  mit  9  Kohlenstoff- 
atomen näher  zu  untersuchen,  um  dann  im  Zusammenhange  mit 
den  bereits  erhaltenen  Resultaten,  zu  weiteren  Anhaltspunkten 
bezüglich  der  Constitution  dieser  Verbindungen  zu  gelangen. 
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Von  Zd.  H.  Skranp  und  G.  Tortmann. 

2.  Mittheilung. 

(Ans  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie  VII.) 

(Vorf«l«gt  In  <l«r  SHzung  am  14.  Juni  1883.) 

Vor  einem  Jahre  haben  wir  mitgetheilt,  ^  dass  m-Phenylen- 
diamin  mit  m-Dinitrobenzol,  Glycerin  nnd  Schwefelsäure  erhitzt, 
eine  Base  der  Formel  C^^EgN^  liefert,  die  wir  Phenanthrolin 
nannten,  um  eine  Ähnlichkeit  derselben  mit  dem  Phentothren 
aozudenten,  wie  sie  sieb  im  Verlauf  der  Untersuchung  heraus- 
stellte. Das  Phenanthrolin  geht  nämlich  mit  Kaliumpermanganat 
ozydirt  in  eine  zweibasische  gnt  krystallisirte  Säure  über,  welche 
die  Znsammensetzung  Gi^H^N^O^  besitzt,  für  sich  erhitzt  1  Mol. 
CO^  yerlieil  nnd  in  eine  einbasische  Säure  G^jH^N^Oi^,  als  Kalk- 
salz erhitzt  aber  2  Mol.  CO^  abgibt  und  in  eine  ölige  Base 
C^^H^N^  ttbergeht,  welche  wir  Dipyridyl  nannten  und  deren 
Namen  wir  bei  Benennung  beider  Säuren  zu  Grunde  legten. 

Die  angeführten  Reactionen  stehen  dem  Übergang  von 
Phenanthren  in  Diphensäure  und  endlich  in  Diphenyl  also  voll- 
ständig zur  Seite. 

Sie  schienen  uns  bemerkenswerth  genug,  um  ähnliche  Ver- 
suche mit  einem  zweiten  Phenylendiamin  auszuführen  und  haben 
wir  als  solches  das  leichter  beschaffbare  p-Derivat  gewählt,  statt 
dem  Dinitrobenzol  Nitrobenzol  verwendet,  und  gelang  es  so 
unschwer  eine  dem  Phenanthrolin  isomere  Base  zu  erhalten. 

Wir  wollen,  um  Undeutlichkeiten  zu  begegnen,  schon  an 
dieser  Stelle  erwähnen,  dass  wir  das  neue  AlkaloYd  mit  dem 
Namen  Psendophenanthrolin  bezeichnen  werden,  um  die  Isomerie 


1  Monatshefte  UI,  570. 

16* 
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mit  dem  Phenanthrolin  aus  w-Phenylendiamin  anzudeuten.  Die 
vielleicht  näher  liegende  Bezeichnung  „Paraphenanthrolin"  haben 
Beziehungen  zu  Pyridinderivaten  von  im  Verlaufe  der  Arbeit 
erkannter  Stellung  ausgeschlossen. 

Pseudophenanthrolin. 

Käufliches  j»-Nitranilin  wurde  durch  Reduction  mit  Zinn  und 
Salzsäure  in  Diamidobenzol  verwandelt.  Die  Überfllhrung  ist 
vollständig,  wenn  auf  2  Mol.  Nitranilin  3  Sn  verbraucht  sind; 
durch  Eindampfen  der  Reductionsfltissigkeit  erhält  man  das 
Zinnchloriddoppelsalz  des  Phenylendiamin's  in  fast  ungefärbten 
Krystallen  und  fast  theoretischer  Ausbeute,  das  direct  zur  Syn- 
these dient. 

Zur  Darstellung  der  neuen  Base  kamen  jedesmal  110  6rm. 
Ziiindoppelsalz,  31  6rm.  Nitrobenzol,  100  Grrm.  Grlycerin  und 
100  6rm,  englische  Schwefelsäure  in  Anwendung,  die  in  einem 
Kolben  vor  dem  Rückflusskühler  auf  dem  Sandbad  durch  5 — 6 
Stunden  bis  zum  gelinden  Sieden  erhitzt  wurden.  Die  Reaction  ist 
nach  4  Stunden  schon  grösstentheils  vollendet,  dann  aber  immer 
ein  Theil  des  Diamins  noch  unverändert,  der  die  Reindarstellung 
sehr  erschwert,  und  selbst  nach  sechsstündigem  Kochen  nicht 
vollständig  verschwindet.  Nach  vierstündigem  Erhitzen  bleiben 
rund  9,  nach  sechsstündigem  Kochen  gegen  2  Grm.  Nitrobenzol 
unverändert  nachweisbar,  die  durch  Wasserdampf  abgetrieben 
werden. 

Die  verdünnte,  von  Nitrobenzol  freie  Reactionsflüssigkeit 
verarbeiteten  wir  ähnlich,  wie  es  für  das  Phenanthrolin  beschrieben 
worden  ist,  dadurch  nämlich,  dass  mit  Ätzkali  übersättigt  und 
mit  alkoholhaltigem  Äther  oft  ausgeschüttelt,  dem  Äther  das 
Gelöste  durch  Salzsäure  entzogen  und  die  saure  Lösung  auf  dem 
Wasserbad  eingedampft  wurde. 

Die  nach  starker  Concentration  entstandene  KrystalKsation 
ist  das  Chlorhydrat  des  Pseudophenanthrolins  vermischt  mit  dem 
salzsauren  Salz  des  Phenylendiamins;  durch  Absaugen,  Waschen 
mit  Alkohol  wird  die  braune  Mutterlauge  entfernt,  die  einge- 
dampft und  mit  Alkohol  angerührt  noch  ein  bis  zwei  Anschüsse 
liefert,  die  nur  mehr  wenig  Phenylendiaminsalz  enthalten. 
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Das  Gemisch  der  Cblorhydrate  kann  daroh  oxydirende 
Agentien,  wie  Chromsänre,  die  das  Phenylendiamin  zer8t(5reü 
soUten,  anf  reines  Prodact  direot  nicht  verarbeitet  werden, 
sondern  erst  dann,  wenn  die  Hauptmenge  des  Phenylendiamins 
abgeschieden  ist.  Dies  ist  nnsehwer  dnrch  eoncentrirte  Salzsäure 
zu  erreichen,  die  aus  der  concentrirt-wässerigen  Lösung  des 
Sakgemisehes  nur  das  Phenylendiamin  niederschlägt.  Das  Filtrat 
nach  dem  Einengen  nochmals  mit  concentrirter  Salzsäure  behandelt, 
scheidet  noch  einen  kleinen  Rest  des  Amins  ab,  und  wird  nun 
durch  Eindampfen  von  Überschüssiger  Salzsäure  befreit,  in  ver- 
dttnater  wässeriger  Li^sung  kalt  mit  der  annähernd  berechneten 
Menge  von  Kalinmbiohromat  versetzt.  Es  fallen  gelbe  bisbiüunlich- 
gclbe  Blätter  des  Chromats  aus,  das  nach  dem  Waschen  mit 
Wasser  und  Erwärmen  mit  Ammoniak  die  freie  Base,  das  Pseudo- 
phenanthrolin  als  bald  erstarrendes  gelbliches  Öl  liefert. 

Geschieht  die  Fällung  des  Chromats  kochend,  fällt  es  braun 
und  zersetzt  aus,  selbst  wenn  man  es  fractionell  niederschlägt, 
und  Uefert  sehr  dunkel  gefärbte  Base.  Kleinere  Mengen  vom 
Gemisch  der  beiden  Chlorhydrate  können  durch  Zufügung  von 
Ammoniak  verarbeitet  werden  —  das  Pseudophenanthrolin  fUllt 
aus,  während  Diamidobenzol  gelöst  bleibt  —  vorausgesetzt,  dass 
rasch  und  bei  möglichstem  Luftabsohluss  gearbeitet  wird,  indem 
sonst  mit  der  ausgeschiedenen  Base  dunkle  harzige  Substanzen 
niederfallen,  die  vrieder  erst  durch  Überführung  ins  Chromat  etc. 
umständlich  abgeschieden  werden  können. 

Die  in  der  einen  oder  anderen  Art  durch  Ammoniak  abge- 
schiedenen Krystalle  enthalten  Krystallisationswasser,  das  schon 
an  freier  Luft,  rascher  noch  bei  100*  entweicht,  wobei  aber  auch 
ein  Theil  der  Trockensubstanz  durch  Sublimation  entweicht. 

Die  wasserfreie  Substanz  destillirt  über  freier  Flamme  erhitzt 
erst  ttber  der  Thermometergrenze  und  unzersetzt,  wenn  sie  ganz 
rein  ist  Da  sie  bei  höherer  Temperatur  ziemlich  luf%empfindlich 
ist,  empfiehlt  es  sich  das  Öl  in  Kolben  aufzufangen,  und  die 
Geftsse  vor  der  Destillation  mit  CO,  zu  fallen. 

Wir  haben  auch  bei  dieser  Synthese  ein  dem  Amin  nicht 
correspondirtes  Nitroderivat,  und  zwar  Nitrobenzol  angewendet.  ^ 


^  Siehe  u.  h.  Skraiip  u.  CobenzI,  diese  Monatshefte  IV,  S. 
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Während  nun  bei  Darstellnng  des  ß-Naphtocbinolins  vermittelst 
ß-Naphthylamin  und  Nitrobenzol  nicht  die  Spur  Chinolin  gebildet 
wird,  war  dasselbe,  wenn  aneh  in  kleiner  Menge,  in  unserem 
Falle  nachweisbar.  Bei  einer  Operation  haben  wir  in  die  alkalisch 
gemachte  Flüssigkeit  Wasserdampf  eingeblasen,  und  ein  nicht 
erstaiTcndes  Öl  von  ausgesprochenem  Chinolingeruch  erhalten^ 
das  mit  Äther  gesammelt,  getrocknet  und  nach  Entfernung  des 
Äthers  über  freiem  Feuer  destillirt,  jedoch  zwischen  220 — 260** 
uncorr.  destillirte,  ohne  dass  der  Thermometerfaden  irgendwo 
länger  stehen  blieb.  Die  geringe  Menge  (etwa  4  Grm.)  machte 
ein  Ausfractioniren  unmöglich.  Aus  der  Fraction  220 — 230**  wurde 
ein  Platinsalz  bereitet,  das  der  Chinolinverbindung  ganz  ähnlich 
aussah,  aber  weniger  Platin  enthält,  als  sich  fttr  diese  berechnet 

0-2602  Grm.  verloren  bei  100**  0-0148  Grm.  HgO  und  hinterliessen 
0-0674  Grm.  Pt. 

Berechnet  tlir 
(CöflTNloHgClgPt  H-  2H2O  Gefundeu 

HgO....  5-1  5-6 

Pt....27-7  25-9 

Trotzdem  glauben  wir  behaupten  zu  können,  dass  Chinolin 
vorlag,  das  aber  mit  einem  hochsiedenden  Körper  von  grösserem 
Moleculargewicht  verunreinigt  ist,  und  daher  der  Nitrokörper  bei 
der  Cbinolinsynthese  ziemlich  oft  in  kleinen  Mengen  in  ein 
Chinolinderivat  übergeht. 

Das  reine  Pseudopbenanthrolin  wird  bei  der  Destillation 
als  farbloses  Öl  erhalten,  das  rasch  zur  schneeweissen  krystal- 
linischen  Masse  erstarrt,  die  leicht  zerreiblich  und  aus  kleinen 
Prismen  zusammengesetzt  ist  und  am  Licht  nach  und  nach 
schwach  gelb  oder  röthlich  gefärbt  wird.  Durch  SublimatioB 
erhält  man  es  in  weissen  Nädelchen,  die  meist  parallel  zu 
blättrigen  Aggregaten  verwachsen  sind.  In  der  Kälte  riecht  es 
schwach  und  nicht  unangenehm,  beim  Erhitzen  verbreitet  es 
weisse,  zum  Husten  zeizende  Dämpfe  und  verbrennt  endlich  unter 
Hinterlassung  von  viel  feinvertheilter  Kohle. 

Mit  Wasser  Übergossen,  backt  es  zusammen  und  geht  in  ein 
Hydrat  über,  das  beim  Erhitzen  sich  ziemlich  leicht  löst,  nach 
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dem  Erkalten  in  besonders  dann  gut  ansgebildeten  langen,  dicken 
Nadeln  anschiesst,  wenn  man  etwas  Alkohol  zngefbgt  hat. 

Alkohol  lOst  schon  in  der  Kälte  leicht;  noch  besser  in  der 
Wärme,  Äther  schwierig,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  in  der 
Kälte  schwierig,  leicht  beim  Erhitzen,  Chloroform  schon  in  der 
Kälte  sehr  leicht.  Anch  verdünnte  Süuren  lösen  mit  Leichtigkeit, 
FInorescenz  beobachtet  man  bei  keiner,  anch  nicht  in  der  Lösung 
Ton  verdünnter  Schwefelsäure. 

Die  alkoholische  Lösung  reagirt  schwach  alkalisch,  sie  färbt 
Rieh  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  rothgelb,  scheidet  mit  Kupfer- 
acetat  versetzt,  grünliche  Flocken  ab,  die  beim  Kochen  krystal- 
limsch  werden,  auf  Zusatz  von  Silbernitrat  eine  Gallerte,  die  in 
der  Hitze  in  schimmernde  Nädelchen  tibergeht,  Eisenvitriol  ver- 
ändert sie  dagegen  nicht,  erst  nach  einigem  Stehen  bildet  sich  eine 
gelblichgrüne  Trübung. 

Das  PseudophenanthroHn  und  sein  Hydrat  haben  denselben 
Schmehpunkt,  der  sehr  glatt  bei  173''  liegt,  während  das  wasser- 
freie Phenanthrolin  bei  78—78-5^  sein  Hydrat  bei  65-5* 
schmilzt 

0-2647  wasserfreie  Substanz  gaben  0-7775  Grm.  COg  und  0  •  1060  Grm. 

Berechnet 
für  CigHgNg  Gefunden 

C....8000  80-26 

H  ...  4-44  4-45 

Die  Bestimmung  des  Krystallwassers  im  aus  Wasser  oder 
verdünnten  Alkohol  krystallisirtem  Hydrate  gab  keine  überein- 
stimmenden Resultate,  hauptsächlich  darum,  da  die  Krystalle 
schon  verwittern,  wie  sie  von  der  Mutterlauge  getrennt  sind.  Wir 
erhielten  24-2,  25-02,  und  beim  raschesten  Abpressen  29-43  7o 
Trockenverlust,  während  die  Formel  C,jHgNjj -+- 4H,0,  28-57, 
ein  Hydrat  C,,HgNj  -+-  Sy^H^O,  25-92%  erfordert  Wahrschein- 
lich ist  die  erstangeftahrte  Formel  die  richtige. 

Bas  PseudophenanthroHn  verbindet  sich  mit  Säuren,  dann 
mit  Jodmethyl  zu  gut  krystallisirenden  Körpern,  von  denen  einige 
näher  untersucht  worden  sind. 
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Chlorhydrate. 

Löst  man  1  Mol.  Base  in  1  Mol.  Salzsäure  und  dampft  zur 
Krystallisation,  so  entstehen  weisse  Blättchen,  die  in  der  Kälte 
sehr  leicht  in  Wasser,  schwieriger  in  Weingeist,  in  absolutem 
Alkohol  in  der  Hitze  ziemlich  leicht  löslich  sind  und  beim  Erkalten 
als  Nädelchen  fast  vollständig  wieder  ausfallen. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  CjgHgNj,  HCl-t-2H,0, 
es  ist  also  das  basische  Chlorhjdrat. 

0-2321  Grm.  verloren  bei  100«  0-0339  Grm.  HjO. 
0-2382  Gnn.  gaben  mit  Ag  NO3  unter  Zusatz  von  NOsH  gef&Ut 
0-1330  Grm.  Ag  Gl  und  0  0013  Grm.  Ag. 

Berechnet  Gefunden 


H2O....  14-25 
HCl.... U  45 


14-60 
14-39. 


Ein  zweites,  u.  zw.  das  neutrale  Chlorhydrat  CjjHgN,, 
2HC1  krystallisirt  aus  der  Lösung  in  OberschUssiger  Salzsänre 
bei  langsamer  Bildung  in  grossen  dicken,  durchsichtigen  Prismen, 
bei  rascher  in  kleinen  dicken  Nadeln;  es  ist  in  Wasser  sehr  leicht^ 
in  concentrirter  Salzsäure  ziemlich  leicht  löslich  und  krystall- 
wasserfrei. 

0-1205  ürm.  über  H2SO4  getrocknet,  gaben  0-1357  Grm.  AgCl  und 
0-0008  Grm.  Ag. 

Berechnet  Gefunden 

HCl.... 28-85  28-86 

Herr  Dr.  Bfezina  hatte  die  Güte,  die  krystallographische 
Messung  dieser,  sowie  einiger  weiter  unten  beschriebener  Ver- 
bindungen vorzunehmen,  wofür  wir  ihm  bestens  danken. 

Er  theilt  über  das  neutrale  Chlorhydrat  des  Pseudophenan- 
throlins  mit: 
Monoklin. 

a:bic  =  1-2369:1:0-8913;  >3  =  102°53. 
a  (100)  e  (101)  d  (201)  m  (111)  q  (111)  r  (3l2j. 
Winkel  Rechnung   Messung 


äd 

(100)  (ZOl) 

38-40 

38-41 

am 

(100)  (110) 

59  8 

59  9 

m'd 

(ilO)  (201) 

66  24 

66  23 

m'q 

(110)  (iii) 

37  36 

37  40 
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Optische  Orientirnng :  Axenebene  die  Symmetrieebene, 
Bisectrix  senkrecht  za  rf,  Schema  (100)  bg  =  141*'20';  p<zv. 

Chromat  (C„H3Nj),H,Crjj07-+-2V,HjO.  Die  Darstellung 
dieser  schönen  Verbindung  ist  schon  früher  besprochen  worden. 
Sie  bildet  feine  Nadeln  oder  auch  Prismen,  die  zu  schmalen 
Blättern  gereiht  sind,  hat  schön  orangegelbe  Farbe,  ist  in  kaltem 
Wasser  schwer,  leichter  in  heissem  löslich,  zersetzt  sich  beim 
Kochen  der  wässerigen  Lösung  nicht  und  enthält  Krystallwasser, 
das  Qber  Schwefelsäure  entweicht. 

1)  0*3600  Grm.  lufttrockene  Snbstaüz  verloren  0  0260  Grm.  H^O  und 
hinterliessen  0-0897  Grm.  CrgOg. 

2)  0-3594  Grm.  TrookensubBtanz  hinterliessen  0*0902  Grm.  CrgOg. 

Berechtiet  für 
(Ci2H8N2)2H2Cr207  Gefunden 

Cr203....26-39 
2y2B^O  ..  7-77 

Platindoppelverbindung  Cj,HaN„HjCl^Pt-H2V,H,0. 
Anf  Zusatz  Yon  Platinchlorid  zur  heissen,  verdünnt  salzsauren 
Lösung  der  Base  fällt  augenblicklich  ein  matt  orangegelber,  fein 
kiystallinischer  Niederschlag  aus,  der  in  Wasser  nicht,  in 
kochender  Salzsäure  sehr  schwer  löslich  ist. 

0-3090  Grm.  bis  120*  getrocknet,  verloren  0-0212  Grm.  HgO  und 
hmteriiessen  0-0957  Grm.  Pt. 

Berechnet  Gefunden 

Pt 30-71  30-98 

HgO....  709  6-86 

Jodmethylverbindungen.  Seinerzeit  haben  wir  mit- 
getheilt,  dass  dasPhenanthrolin  aus  m-Phenylendiamin  sehr  leicht 
und  vollständig  2  Mol.  Jodmethyl  addirt.  Das  Pseudophenanthrolin 
ansp-Phenylendiamin  verhält  sich  insoferne  anders,  als  es  denselben 
Bedingungen  ausgesetzt,  ein  Gemenge  zweier  Verbindungen  gibt, 
von  denen  die  eine  2,  die  andere  1  Mol.  GH3J  enthält. 

1  Theil  Base,  5  TheUe  Jodmethyl  und  10  Theile  Methyl- 
alkohol 3  Stunden  auf  100— llO*    erhitzt,  hatten  nach  dem 
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Erkalten  ein  Gemenge  von  viel  grossen  rothbrannen  und  von 
wenig  kleinen  hellorangegelben  Krystallen  abgeschieden,  das 
durch  öfteres  Umkrystallisiren  aus  Wasser  leicht  zu  trennen  ist,  da 
in  diesem  Lösungsmittel  die  hellen  Krystalle  weit  leichter  löslich 
sind  als  die  dunklen.  Bei  jedesmaligem  Umkrystallisiren  färbte 
sich  die  heisse  Lösung  dunkelbraunroth  und  schied  gleichgefärbte 
Krystalle  ab,  während  die  Mutterlauge  nur  einen  schwachen, 
röthlichen  Stich  besass,  beim  Eindunsten  aber  wieder  dunkle 
Krystalle  ansetzte. 

Die  öfters  umkrystallisirte  Verbindung  erhält  man  entweder 
in  dicken  Tafeln,  oder  in  mit  der  Basis  auf  einander  gestellten 
Doppelpyramiden,  die  in  dünner  Schicht  braungelb,  in  dicker 
granatroth  gefärbt  sind.  Sie  sind  in  kaltem  Wasser  ziemlich,  in 
heissem  sehr  leicht  löslich,  ähnlich  in  verdtlnntem  Weingeist, 
schwer  in  absolutem  Alkohol,  nicht  in  Äther.  Die  verdünnt 
alkoholische  Lösung  wird  auf  Zusatz  von  Ätzkali  dunkelkirsch- 
roth  gefärbt,  beim  Erwärmen  trübt  sie  sich  unter  Abscheidnng 
eines  dunklen,  geruchlosen  Öls. 

Die  dunklen  Krystalle  sind  eine  krystallwasserhältige 
Dijodmethylverbindung  des  Pseudophenanthrolins,  welche 
das  Krystallwasser  zum  grössten  Theile  schon  bei  100*,  voll- 
ständig aber  erst  bei  110**  verliert. 

1.  0*2485  Grin.  lufttrockene  Substanz  verloren  0*0083  Grm.  H2O. 

2.  0*2392  Grm.  lufttrockene  Substanz  gaben  0*2301  Grm.  AgJ  and 
0  0015  Grm.  Ag. 

3.  0*2840  Grm.  lufttrockene  Substanz  gaben  0-2752  Grm.  AgJ  und 
0-0014  Grm.  Ag. 

Berechnet  für 
C,oHgN2(CH8J)2  4-H20 

H..0 3*75 

j"   5L^*91 

Herr  Dr.  Brezina  fand  bei  Untersuchung  des  Dijodmethyl- 
productes: 

Prismatisch. 

ff:ft:r  =  0-8659:l:l-7572. 

a  (100^  c  (001)  rf(012)  p  (111)  q  (112). 
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Winkel 

Rechnung 

Messung 

cd 

(001)  (012) 

41*'18 

41  "24 

cq 

(001)  (112) 

53  30 

53  36 

cp 

(001) (111) 

69  42 

69  41 

aq 

(100)  (112) 

52  21 

52  18 

Die  neben  der  Dijodmethylverbindung  entstandenen  orange- 
gelbeüNadeba  sind  zweifellos  dieMonojodmethyl  Verbindung, 
die  man  ohne  Nebenprodncte  erhalten  kann,  wenn  die  Base  in 
Methylalkohol  gelOst  und  mit  der  berechneten  Menge  Methyljodid 
versetzt  einige  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  selbst 
überlassen  wird.  Sie  stellt  dann  citronengelbe  Nadeln  dar,  die, 
was  Löslichkeit  betrifft,  mit  der  vorbeschriebenen  dunkel  krystal- 
Hsirenden  Verbindung  vollständig  übereinstimmt.  Die  wässerige 
Lösung  ist  fast  ungefärbt,  die  verdünnt  weingeistige  gelb  und 
scheidet  auf  Znsatz  von  Ätzkali  ein  beim  Schütteln  wieder  ver- 
schwindendes Ol  aus,  das  nach  längerem  Stehen  wieder  ausfällt 
und  in  Krjstalle  übergeht,  die  im  Ansehen  von  denen  des  Pseudo- 
phenanthrolinhydrates  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Leider  waren 
sie  nicht  ungefärbt  und  die  Menge  zu  klein,  um  behufs  Schmelz- 
pnnktsbestimmung  eine  Reinigung  vornehmen  zu  können.  Wir 
wollen  gelegentlich  diese  Beaction  näher  untersuchen.  Die  Ana- 
lyse der  zweiten  Jodmethylverbindung  gab: 

0-2371  Gnn.  verloren  bei  110*,0- 0131  Grui.HaO und  gabenO-  1689Grm, 
AgJ  und  0-0022  Gnn.  Ag. 


Berechnet  für 

CigHgNa,  CEgJ-i-HiO 

Gefunden 

^   ■  -       — 

H5O 5-29 

5-52 

J      .....37-35 

37-31 

Die  Znsammensetzung  des  Pseudophenanthrolins,  sowie 
seiner  Salze  lässt^  keinen  Zweifel,  dass  beide  N- Atome  des 
Biamidobenzols  durch  die  Glycerinreaction  in  Pyridinringe  ein- 
bezogen werden.  Ebenso  wie  beim  Phenanthrolin  kann  auch 
beim  Pseudophenanthrolin  diese  Bildung  in  verschiedener  Weise 
erfolgen. 
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1)  2) 

i  1       I  I       ! 

/\  /\/         /\/ 

I       I  II  I       I 
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j9-PhenylendiamiQ  j^-Phenanthrolin 

wie  unten  gezeigt  wird,  besitzt  letzteres  die  durch  die  zweite 
Formel  veranschaulichte  Constitution,  es  ist  also  ebenso  ein 
phenantbrenai*tiger  Körper  wie  wir  es  fttr  das  Phenanthrolin,  und 
wie  der  Eine  von  uns  mit  A.  Cohen  zP  es  für  das  a  und  das 
ß  Naphtochinolin  nachgewiesen  haben. 

Brom-  und  Jodadditionsprodncte. 

Wie  das  Phenanthrolin  hat  auch  das  Pseudophenanthrolin 
die  Fähigkeit  mit  Brom  additionelle  Verbindungen  zu  liefern. 

Bei  Zusatz  von  titrirtem  Bromwasser  zu  einer  wässerigen 
Lösung  des  salzsauren  Paraphenanthrolins  föllt  ein  gelber, 
krystallinischer  Körper  aus,  dessen  Fällung  erst  durch  einen 
grossen  Überschuss  von  Bromwasser  beendigt  wird.  Selbst  als 
3  Mol.  Br  verbraucht  waren,  schied  das  Filtrat  noch  immer,  wenn 
auch  nur  in  kleiner  Menge,  d^  Körper  ab,  wenn  abermals  sehr 
viel  Bromwasser  zugefügt  wurde. 

Die  Fällung  mit  kaltem  Wasser  vollständig  ausgewaschen 
und  möglichst  rasch  abgepresst,  stellt  orangegelbe,  unter  dem 
Mikroskope  als  hübsche  Prismen  erkennbare  KrystäUchen  dar, 
die  nach  Brom  riechen  und  dasselbe  constant,  wenn  auch  nur 
langsam,  abgeben.  Die  Krystalle  verwandeln  sich  beim  Liegen 
manchmal  in  einer  Stunde,  manchmal  erst  nach  Wochen  in  ein 
braunrothes  Pulver,  das  rasch  unter  Bromabspaltung  beim  Kochen 
mit  Wasser  entsteht.  Mit  verdünntem  Ammoniak  übergössen,  tritt 
unter  vollständiger  Entfärbung  und  lebhafter  Gasentwicklung 
(N  wahrscheinlich)  Lösung  ein  und  nach  einiger  Zeit  liaben 
sich  Nadeln  gebildet,   die   nach  Aussehen  und  Schmelzpunkt 
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anyerftodert  abgeschiedenes  Psendophenanthrolin  sind,  wodurch 
eine  snbstitoirende  Wirkung  des  Broms  ausgeschlossen  ist. 

Die  Analysen  geschahen  einmal  jodometrisoh,  so  wie  wir  es 
bei  Untersnchung  der  Pbenanthrolinbromide  angaben,  dann 
gewiefatsanalytisch  nach  vorgehendem  Glühen  mit  Ätzkalk  oder 
L^o  in  schwefeliger  Säure,  die  leicht  entfärbt  und  löst. 

In  Folge  der  Zersetzlichkeit  der  Substanz  wurde  zu  jeder 
Bestimmung  das  Material  frisch  dargestellt. 

JodometriBch. 
1.  0*4252  Grm.  verbrauchten  28-2  CC.  VioNaaSgOg^öS-OO/o  Br. 
2.0-3779     „  „  24-6    „  „  =52-1 

3.  0-5248     ,  «  23-3    „  „  =57-4 

4.  0-6327     „  „  45-9    „  „  =58-1 
GewichtBanalytisch  vermittelst  SO2. 

5.  0-5188  gaben  0-7184  Grm.  AgBr  und  00009  Grm.  Agra=59-05%  Br. 
6.0-8243     „      1-1665     „         „        „    0-0009     „       „   =60-29 

Für  ein  Bromadditionsproduct  der  Formel  Cj^HqNj  -h  Brj 
berechnen  sich57  •  14% Br,  für  die  Formel  C„HgN,  h- Br^ 64  •  007^^ 
Br;  wir  halten  letztere  Zusammensetzung  fttr  wahrscheinlicher,  da 
die  gefundenen  den  fttr  besagte  Formel  berechneten  Zahlen  um 
so  näher  rücken,  je  rascher  die  Darstellung  erfolgte;  die  Grösse 
des  zur  Fällung  benutzten  Überschusses  hatte  auf  die  Zusammen- 
setzung nebenbei  kemerkt,  keinen  Einflnss. 

Lässt  man  das  Pseudophenanthrolintetrabromid 
längere  Zeit  an  der  Luft  liegen,  wird  es  braunroth,  verliert  Brom,, 
and  verflüchtigt  es  sich  gleichzeitig  auch  in  Substanz. 

1.  2343  Grm.  verloren  nach  drei  Wochen,  wo  das  Gewicht  so  gut  wie 
nicht  mehr  abnahm,  im  Ganzen  06892  Gnn.=55-8  Proc.  Der  Bromgehalt 
der  ursprünglichen  Substanz  war  60*28  Proc,  nach  der  genannteu  Zeit 
:iDaly»irt,  gab  sie  folgende  Zahlen : 

0--2237  Grm.  mit  CaO  geglUht,  gaben  0-2168  Grm.  AgBr  und 
o<X)79  Ag=43-85  Proc.  Br. 

0-1961  Grm.  verbrauchten  10-2  CC.  VioN<«2S203  =  41-61  Proc.  Br. 

Die  Differenz  im  Gesammt-  nnd  im  jodometrisch  nachweis- 
baren Brom  hat  gewiss  nur  in  der  Schwierigkeit  bei  Gegenwart 
von  Alkohol  genau  titriren  zu  können^  seinen  Grund  und  auch 
dieser  Körper  ist  zweifellos  nur  ein  Additionsproduct^  da  er  mit 
NH,  zersetzt,  wieder  Pseudophenanthrolinhydrat  liefert,  und  wahr- 


254  Skraup  u.  Vortmann. 

Bcheinlich  das  Psendophenanthrolindibromidy  für  das  sich 
47-06  Br  berechnen. 

Beim  Erwärmen  des  gelben  Additionsproductes,  also  des 
Tetrabromides,  mit  wenig  Alkohol,  findet  anter  Bromabgabe  leicht 
Lösung  statt,  beim  Erkalten  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem 
Hanfwerk  langer,  gelber  Nadeln,  die  rasch  filtiirt  and  abgepresst 
sich  schon  beim  Abpressen  orangeroth  förben  and  mit  NH, 
zersetzt,  wieder  anverändertes  Psendophenanthrolin  geben. 

1.  0-2464  Grm.  verbrauchten  10-4  CG.  y^o^^ß^O^. 

2.  0*3450  Griu.  mit  Ätzkalk  geglüht,  gaben  0-4920  Grm.  AgBr  und 
0-0010  Ag. 

Berechnet  für 
Cj2H8Na(BBr)2Br2  Gefunden 

Gesammt-Br 63-7  60  •  8 

Freies      Br....31-8  33-7 

Die  gelben  Nadeln  sind  also  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
das  zweifach  bromwasserstoffsaare  Pseadophenanthrolindibromid. 
Diese  Zasammensetzang  spricht  wenigstens  nicht  dagegen, 
dass  das  arsprüngliche  gelbe  Additionsprodnct,  aas  dem  das 
bromwasserstoffsaare  Perbromid  beim  Kochen  mit  Alkohol 
entstanden  ist,  wirklich,  wie  oben  angenommen,  ein  Tetrabromid 
ist,  das  mit  Alkohol  in  der  Wärme  in  Berührang  zwei  Bromatome 
abgibt  and  in  das  Dibromid  tibergeht,  das,  wie  aas  Obigem  her- 
vorgeht, weit  beständiger  ist,  and  sich  dann  mit  2  Mol.  Brom- 
wasserstoffsaare verbindet,  die  darch  Wechselwirkang  von  Brom 
aaf  Alkohol  entstanden  ist. 

Alle  bisher  beschriebenen  Bromide  bläaen  fenchtes  Jod- 
stärkepapier sehr  energisch. 

Wenn  besagtes  Tetrabromid  mit  absolutem  oder  wässerigem 
Weingeist  längere  Zeit  gekocht  wird,  entstehen  die  gelben 
Nadeln  de«  Dibromidsalzes  beim  Abkühlen  nicht  mehr,  sondern 
es  fallen  dann  nahezu  angefärbte  Krystalle  aas,  die  aber  erst 
nach  mehr  denn  eintägigem  Kochen  gegen  Jodkalinmstärkekleister- 
papier  indifferent  sind. 

Die  aas  wenig  Wasser  nochmals  umkrystallisirten  nadligen 
Krystalle  sind  ein  bromwasserstoffsaures  Salz  des  Pseadophenan- 
throlins,  wie  daraas  hervorgeht,  dass  sie  mit  Ammoniak  ohne 
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Ossentwicklang  die   Base  abseheiden,    die  aber   stets    etwas 
niedriger  (170 — 172)  schmolz^  als  man  Sdnst  beobaehtet 

Die  Analysen  zeigten,  dass  zweifachsanres  Salz  vernnreinigt 
mit  einem  bromärmeren  Körper,  wahrscheinlich  dem  einfachsanren 
Salz  Yorliegt-  Zn  den  zwei  Bestimmungen  kamen  Substanzen  ver« 
gcbiedener  Darstellung  in  Anwendung. 

1.  0-2432  Grm.  bei  100*  getrocknet,  gaben  0-2600  Grm.  AgBr  und 
0-0009  Grm.  Ag. 

2.  0-2232  Grm.  bei  100*  getrocknet,  gaben  0-2158  Grm.  AgBr  nnd 
0-0019  Grm.  Ag. 

Berechnet  für 

Ci2B8N2(HBr)2  Gefunden 

2HBr 47-36  46-38    42-27 

Pseudophenanthrolinperjodide.  In  derHoffnung,  dass 
die  Peijodide  des  Pseudophenanthrolins  beständiger  sind  als  die 
Perbromide,  haben  wir  auch  die  Darstellung  erstgenannter  Ver- 
bindungen unternommen. 

Fügt  man  zur  wässerigen  Lösung  des  Pseudophenanthrolin- 
chlorbydrates  titrirte  Jodjodkaliumlösung  (etwa  Spercentige),  so 
fällt  ein  anfangs  röthlichbrauner^  bei  grösserem  Jodttberschuss 
dunkel  werdender  Niederschlag  aus,  der  bei  weiterem  Jocizusatz 
seine  Farbe  nicht  mehr  ändert  Man  verbraucht  dazu  auf  1  Mol. 
Base  etwa  3  Mol.  freies  Jod.  Der  filtrirte,  mit  Wasser  gewaschene 
nnd  rasch  abgepresste  Niederschlag  hat  eine  schwärzlich-grttne 
Farbe,  ist  geiUlltem  Jod  sehr  ähnlich,  mikrokrystallinisch,  riecht 
nach  Jod  und  geht^  in  dünner  Schicht  der  Luft  ausgesetzt,  schon 
nach  einigen  Stunden  in  einen  rothbraunen  Körper  Über,  ähnlich 
dem,  der  bei  der  Darstellung  mit  kleineren  Jodmengen  sich 
abscheidet. 

In  Wasser  suspendirt  gekocht,  verliert  er  Jod,  verändert  sein 
Aussehen  aber  nicht  merklich.  Mit  Ammoniak  übergössen  behält 
er  seine  Farbe  in  der  Kälte,  ebenso  auch  während  kurzem 
Erhitzen,  dann  aber  wird  er  grünlich  und  in  kleiner  Menge  gelöst 
Die  Lösung  zeigt  folgendes  sehr  charakteristische  Verhalten,  wenn 
sie  nach  anfangs  längerem,  später  kürzerem  Kochen  jedesmal 
abgekühlt,  wieder  zum  Kochen  erhitzt,  wieder  gekühlt  wird  u.  s.  f.. 
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wobei  die  beim  Abkttblen  aasfallenden  Niederschläge  sich  beim 
Erhitzen  immer  sehr  leicht  wieder  lösen. 

Die  heisse  Lösnng  ist: 

grün,  und  wird  beim  Abkühlen  trüb  von  bräunlichen  Krystallen; 

dunkelgelb,  und  wird  beim  Abkühlen  gallertartig  von  eisenhydroxyd- 
ähnlicher  Fällung; 

gelb,  und  wird  beim  Abkühlen  trüb  von  bronzefjjrbigen, schimmernden 
Kry  stallen ; 

lichtgelb,  und  wird  beim  Abkühlen  bluthroth  gefärbt  und  zwar  von 
oben  nach  unten  zu,  und  bleibt  klar; 

lichtgelb,  und  wird  beim  Abkühlen  dunkelblau  vou  Krystallen,  die  im 
reflectirten  Lichte  dunkelbronzebraun  sind; 

lichtgelb  und  wird  beim  Abkühlen  trüb  von  röthlichbronzefarbigen 
Krystallflittern. 

Die  Reactionen  sind  nicht  nur  charakteristisch,  sondern  auch 
überaus  empfindlich,  so  dass  sie  mit  einigen  Stäubchen  leicht  und 
sicher  auszuffthren  sind.  Sie  treten,  wenn  auch  viel  langsamer, 
ein,  wenn  das  in  Ammoniak  suspendirte  Perjodid  in  der  Kälte 
der  Luft  ausgesetzt  wird  und  sind  zum  Theil  wenigstens  Oxy- 
dationswirkungen, wie  insbesondere  bei  der  Blaufärbung  zu  beob- 
achten ist. 

Schwefelige  Säure  entfärbt  das  schwarze  Peijodid  bei 
gelindem  Erwärmen  leicht,  die  gelbliche  Lösung  scheidet,  mit 
Ammoniak  alkalisch  gemacht,  nach  einiger  Zeit  die  charak- 
teristischen Prismen  des  Pseudophenanthrolinhydrates  (Schmz.  1 73) 
ab,  die  in  der  Mutterlauge  am  ührglas  eingedunstet,  stellen- 
weise wieder  dunkelblaue  Färbung  annehmen. 

Die  Analyse  des  schwarzen  Jodids  erfolgte  jodometrisch, 
ergab  aber  sehr  abweichende  Zahlen,  selbst  wo  die  Darstellung 
derselben  in  vollständig  gleicher  Weise  geschah. 

0-4969  Grm.  verbrauchten  20-6  CC.  i/joNa2S203  =  52'6%  J. 
0-3520     n  „  16-1    „  r,    ^     =58-5 

0-3242     „  „  13-0    „  .,         =50-9 

Wahrscheinlich  ist  der  Körper  dasPseudophenanthrolin- 
dijodid,  das  58 -570  J  erfordert. 

Löst  man  dasselbe  in  wenig  heissem  Alkohol  auf,  entsteht 
eine  dunkelbraune  Lösung,  aus  der  beim  Erkalten  dunkelblau- 
graue  Mädeln  ausfallen,  die  in  sehr  dünner  Schicht  durchsichtig 
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granatfarben  sind.  Sie  werden  mit  NH3  kurze  Zeit  gekocht  nicht 
verändert,  von  schwefliger  Säure  jedoch  leicht  gelöst,  Ammoniak 
fällt  dann  wieder  Pseudophenanthrolin. 

Dieses  Jodproduct  enthält  nur  einen  Theil  des  Jods  additionell, 
den  anderen  als  Jodwasserstoffsäure  und  ist  ein  jo dw asser- 
stoffsanres  Pseudophenanthrolindijodid. 

1.  04207 Grm. in 8O2 gelöst, gaben 0-5023 Gim.AgJ und 0-0015 Grm.  Ag. 

2.  0*6360  Grm.  loit  concentrirter  titiirter  SO^  zerlegt,  verdünnt  und 
der  Oberachuss  von  SOg  titrirt,  enthielten  0-276545  Grm.  freies  J. 

Die  Formel 
CisHgNgHJ.Jg  verlangt  Gefunden 

Jo 45-19  43-48 

J3 67-79  67-84 

Oxydation  des  Fseudophenanthrolins. 

Die  Base  wird  von  Chromsäure  schwierig  und  erst  nach 
längerem  Kochen  angegriffen,  leicht  dagegen  und  bei  grosser 
Verdünnung  yon  Kaliumpermanganat,  das  glatt  eine  zweibasische 
Säure  liefert,  die  aus  dem  Pseudophenanthrolin  durch  Aufnahme 
von  0^  entsteht,  also  gerade  wie  die  Dipyridyldicarbonsäure  aus 
dem  Phenanthrolin. 

Phenanthrolin  Dipyridyldicarbonsäure 

Pseudophenanthrolin  Neue  Säure. 

Diese  Thatsache  im  Zusammenhange  mit  dem  Verhalten 
der  neuen  Säure  beweist,  dass  von  den  früher  angefllhrten 
Formeln  des  Fseudophenanthrolins  die  zweite  richtig  ist,  welche 
die  Bildung  einer  zweibasischen  Säure  von  gleichem  C-6ehalte 
leicht  begreifen  lässt,  daher  die  Base  auch  zu  den  phenanthren- 
artigen  Basen  der  Pyridinreihe  gehört,  von  welchen  bis  nun  vier 
bekannt  sind: 

Das  Ä-Naphtochinolin  )  ^   „  xt 
yj     P  u  ) 

das  Phenanthrolin  1  p   TT  N 

und  das  Pseudophenanthrolin  l    "   «   «• 

Die  Oxydation  geschieht  mit  guter  Ausbeute  ganz  in  derselben 
Art,  wie  wir  sie  fttr  das  Phenanthrolin  beschrieben  haben.  Auf 

Sitxb.  d.  auithem.  naturw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  17 
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5  Grm.  Base,  vertheilt  in  1  Liter  Wasser,  kamen  12  Grm.  KMnO^ 
in  Anwendung. 

Die  Entfärbung  ist  anfangs  rasch,  wird  zum  SchluBS  oder 
nach  Zusatz  von  noch  einigen  Cubikcentimetem  Chamäleon  auf- 
fallend langsam,  obzwar  noch  immer  unzersetzte  Base  anwesend 
ist.  Filtrat  und  Waschwässer  vom  ausgeschiedenen  Mangan- 
niederschlage werden  concentrirt  und  so  ein  kleiner  Theil  nicht- 
oxydirende  Base  rttckgewonnen,  der  beim  Erkalten  auskrystallisirt ; 
dann  setzt  man  Essigsäure  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen 
Beaction  und  Kupferacetat  zu,  so  lange  der  entstehende  blaue 
Kiederschlag  sich  noch  vermehrt.  Das  blaue  Kupfersalz  fällt 
in  der  Hitze  gleich  krystallinisch  aus,  in  der  Kälte  gefallt^  ist 
es  für  kurze  Zeit  gelatinös.  Dieses  Kupfersalz  wird  nach  dem 
Filtriren  und  Waschen  mit  SchwefelwasserstofiF  heiss  zerlegt 
die  Säurelööung  durch  Eindampfen  concentrirt  und  so  Krystalle 
der  Säure  Cj^H^NjO^  erhalten,  deren  Mutterlauge  bei  wieder- 
holtem Einengen  neue  Krystallisationen  derselben  Substanz 
liefern.  Die  Ausbeute  betrug  aus  40  Grm.  Pseudophenanthrolin 
36  Grm.  krystallwasserhältige  Säure,  ist  also  gleich  64^0  der 
theoretischen. 

Um  eventuell  gebildete  Nebenproducte  zu  isoliren,  um  ins- 
besondere zu  entscheiden,  ob  auch  bei  Oxydation  des  Pseudo- 
phenanthrolins  Chinolinsäure  entsteht,  die  wir  als  secundäres 
Oxydationsproduct  des  Phenanthrolins  nachgewiesen  haben,  ist 
die  Mutterlauge  des  blauen  Kupfersalzes  in  der  Weise  verarbeitet 
worden,  dass  zunächst  etwas  eingedampft  wurde.  Als  erste 
Krystallisation  schieden  sich  prächtig  grüne  Krystallschuppen 
ab,  die  leicht  als  eine  Doppelverbindung  von  Pseudophenan- 
throlin mit  Kupferacetat  zu  erkennen  waren.  Als  zweite 
Krystallisation  fiel  ein  blaues  Kupfersalz,  identisch  mit  dem  durch 
Fällung  erhaltenen  ans.  Das  Filtrat  von  diesem  mit  SH^  zerlegt, 
eingedampft,  das  organische  mit  Alkohol  extrahirt,  wieder  ein- 
gedampft und  mit  Silbernitrat  ausgefällt,  gab  reichlich  Nieder- 
schlag, in  dem  aber  nur  Essigsäure  und  kleine  Mengen  der  Säure 
des  blauen  Kupfersalzes  nachzuweisen  waren.  Es  hatte  sich  somit 
nachweisbar  nur  eine  einzige  Säure  gebildet  und  die  Differenz 
zwischen  der  erzielten  und  der  theoretisch  möglichen  Ausbeute 
erklärt  sich  durch  die  bekannte  Schwierigkeit,  aus  den  grossen 
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Mengen  von  Mangandioxyd  das  hartnäckig  anhaftende  Kalisalz 
YoUständig  zn  gewinnen. 

Für  die  entstandene  Sänre  der  Formel  CjjHgN^O^  ist  der 
Name  Metadipyridyldicarbonsänre  gewählt  worden,  da  sie  sich 
als  Dicarboxylderivat  eines  Dipyridyls  herausstellte,  das,  wie  wir 
nnten  zeigen  werden,  am  besten  als  Metadipyridyl  zn  bezeichnen  ist. 

Die  Reinigung  der  Rohkrystallisation  geschieht  durch  Um- 
krystallisiren  aus  heissem  Wasser,  dem  eyentuell  etwas  Essig- 
säure zngesetzt  wird,  vermittelst  Thierkohle.  Zusatz  von  Saksäure 
erleichtert  das  Lösen  allerdings  sehr,  doch  krystallisirt  dann  meist 
nicht  mehr  die  Säure,  sondern  deren  Chlorhydrat  aus,  das  mit 
Wasser  sich  nicht  oder  nur  sehr  schwer  zerlegt. 

Die  reine  Säure  krystallisirt  aus  Wasser  in  kleinen  weissen 
Körnern,  nur  einmal  erhielten  wir  bei  langsamer  Erystallisation 
einer  grösseren  Quantität  lange,  ziemlich  dicke  Prismen,  die 
aber  zur  Erystallmessung  unvollständig  entwickelt  waren  und 
selbst  in  verschlossenen  Röhrchen  nach  einiger  Zeit  trttb  und 
weiM  wurden.  Sie  verliert  das  Krystallwasser  leicht  und  voll- 
ständig bei  100 — 105**.  Die  Analyse  ergab  als  Zusanmiensetznng 

0-2653  Grm.  Trockensubstanz  gaben 0 -56780 im COa  undO-0786  Grm. 

0-2226  Grm. Trockensubstanz  gaben 0 . 4793  Grm.  COg  und  0-0718  Grm. 
H^O. 

Berechnet 
für  CigHgNgO^  Gefunden 

C 59-01  58-52    58-78 

H 3-28  3-30      3-58 

0 '  2323  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  beim  Ti-ocknenO  -  0094  Grm. 
HjO. 

Berechnet  für 
Cj  2H8N2O4  -h  VaHaO  Gefunden 

3-58  4-05 

Die  Metadipyridyldicarbonsänre  löst  sich  in  kaltem  Wasser 
schwierig,  leicht  in  heissem  und  in  angesäuertem  Wasser^  sehr 
schwer  in  Alkohol,  fast  nicht  in  Äther  und  Chloroform,  und  selbst 
beim  Erhitzen.  Sie  schmilzt  im  Capillarrohr  bei  213"*  uncorr. 

17* 
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unter  lebhafter  Gasentwicklung,  nachdem  bei  210**  schwache 
Braunfilrbung  eingetreten  ist. 

Die  wässerige  Lösung  färbt  sich  nach  Zusatz  von  Eisenvitriol 
dnnkelorangegelb,  nach  zwölfstündigem  Stehen  etwa  bilden  sich 
dann  röthlichbraune  häutige  Absonderungen.  Eisenchlorid  fällt 
augenblicklich  gelblich  weisse  Flocken,  Bromwasser  bringt  keine 
Veränderung  hervor  und  die  kleine  Menge  Brom  ist  noch  nach 
12  Stunden  unvermindert  vorhanden.  Kupferacetat  reagirt  genau 
so  wie  mit  dem  Ammoniaksalz. 

1  Grm.  Säure  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  auf  40  CC. 
verdünnt,  verhält  sich  folgendermassen  gegen  Metallsalze: 

Chlorcalclum :  nach  kurzem  Stehen  durchsichtige  Blättchen. 

Chlorbarynm:  auch  nach  12  Stunden  keine  Fällung. 

Eisensulfat:  selbst  in  sehr  verdünnter  Lösung  augenblicklich  rothe 
Flocken,  die  bald  braunroth,  auf  Zusatz  von  Sodalösung  aber  weiter  nicht 
verändert  werden. 

£isenchlorid:  lichtbraune  Flocken. 

Nickelsulfat :  lichtblaue  Flocken. 

Cobaltsalze:  röthliche  Flocken  in  geringem  Überschusse  des  Fällungs- 
mittels leicht  löslich. 

Zinksulfat:  weissflockig. 

Bleizucker:  weisse  Flocken,  die  beim  Stehen  bald  feinpulverig  werden, 
im  überschüssigen  Fällungsmittel  nicht  löslich  sind. 

Quecksilberoxydul  und  Oxydsalze :  feinpulverige  weisse  Niederschläge. 

Silbernitrat:  weisse  Gallerte;  beim  kurzen  Kochen  wird  sie  nicht 
verändert,  bei  längerem  Stehen  aber  feinflockig  krystallinisch. 

Kupferacetat:  in  der  Kälte  eine  blaue  Gallertc,  die  schon  beim 
Schütteln  in  himmelblaue  Nädelchen  übergeht,  die  beim  Fällen  in  der 
Wärme  augenblicklich  ausfallen. 

Zur  Charakterisirung  der  Säure  ist  eine  Anzahl  von  Salzen 
analysirt  worden. 

Neutrales  Kaliumsalz  C,jHßKjjNgO^-4-5HjO.  Man  erhält 
es  nach  starkem  Concentriren  der  wässerigen  Lösung  in  flachen 
tafelförmigen  Krystallen,  die  in  Wasser  sehr  leicht,  in  verdünntem 
Weingeist  schwierig  löslich  sind  und  Krystallisationswasser 
enthalten,  das  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  (370*)  entweicht. 
Bis  370''  erhitzt  zersetzt  sich  das  Salz  nicht,  bei  380**  tritt  aber 
schon  Bräunung  ein. 

1.  0-2746  Grm.  verloren  bis  370®  0-0584  Grm.  HgO  und  hinterliessen 
0-1174  Grm.  K2SO4. 

2.  0-3122  Grm.  hinteriiessen  0-1334  Grm.  K2SO4. 
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Berechnet  Gefunden 

1.  2. 

HgO.... 21-94  21-27  — 

K 19-06  19-19  19-18 

Saures  Kaliumsalz  C,jH7KNjj04-h2H20.  Dasselbe  kry- 
stallisirt  aus  Wasser  in  dünnen  Prismen,  ist  in  Wasser  und  Wein- 
geist in  etwa  demselben  Masse  löslich  wie  das  Neutralsalz,  enthält 
auch  Krystallwasser,  das  aber  bei  niedrigerer  Temperatur,  und 
zwar  150°  entweicht.  Etwas  höher  erhitzt  beginnt  es  sich  zu 
zersetzen. 

0-2347  Grm.  bis  150"  getrocknet  verloren  0*0259  Grm. 
0-2500     „   •  gaben  0-0680  Grm.  K2SO4. 

Berechnet  Gefunden 

H2O.... 11-31  11-03  — 

K 12-29  —  12-21 

Calciumsalz  Cj^H^CaNjO^  h- öH^O.  Die  concentrirte 
Ammonsalzlösung  scheidet  auf  Zusatz  Ton  Chlorcalcium  allmälig 
weisse,  nadelförmige  Krystalle  ab,  die  blätterartig  verwachsen 
und  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  sind. 

Das  Krystallwasser  derselben  entweicht  vollständig  erst  bei 
360". 

0-2774  Grm.  verloren  0-0662  Grm.  HoO  und  gaben  0*1017  Gi*m.  CaSO^. 
Berechnet  Gefunden 

E^O.^T^^IS^  23*86 

Ca 10-75  10*78 

Silbersalz.  Fügt  man  zurheissen^  wässerigen  Säurelösung 
etwas  überschüssiges  Silbernitrat,  entsteht  augenblicklich  eine 
Tolominöse  Fällung,  die  sich  über  Nacht  in  schön  ausgebildete, 
schmale  Blätter  umwandelt.  Dieselben  verpuffen  auch  bei  vor- 
sichtigem Erhitzen  sehr  heftig  und  sind  eine  Doppelverbindung 
von  Neutralsalz  mit  Silbernitrat. 

0-2630  Grm.  lufttrocken  analysirt  gaben  0*2284  Grm.  CO2  und 
0*0284  Grm.  HjO. 

0-3092  Grm.  hinterliessen  01568  Grm.  Ag.  1 


1  Trotz  aller  Vorsicht  trat  stürmische  Zersetzung  ein,  in  Folge  der- 
selben eine  kleine  Quantität  Silber  aus  dem  grossen  Tiegel  verloren  ging. 
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Berechnet 

Gefunden 

c. 

...23-27 

23-68 

H... 

...  0-96 

1-20 

Ag 

...51-84 

50-71 

Ein  anderes,  und  zwar  das  neutrale  Silbersalz 
C,,HeAg,N,0,-f-V,H,0 

krystallisirte  in  schmalen,  sehr  schwer  löslichen  Blättern,  als  die 
Säure  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  und  die  zur  Bildung  des 
sauren  Salzes  nothwendige  Menge  von  Silbemitrat  zugefttgt 
wurde. 

Es  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  sehr  ruhig. 

0-2648  Gi-m.  gaben  0-2971  Grm.  COg.  00354  Grm.  HgO  und 
0-1225  Grm.  Ag. 

0-2581  Gi-m.  verloren  bei  100<»  0-0056  Grm.  HgO  und  gaben 
0-1188  Grm.  Ag. 

Berechnet  Gefunden 

C 30-83  30-59  — 

H......  1-49  1-48  - 

Äff.... 46-25  46-26  46-25 


V2H2O  .   1-92  —  2-16 

Kupfersalz  CjjH^CuNjO^h-SVjHjO.  Dieses  Salz  ist  schon 
oben  beschrieben  worden.  Es  ist  nicht  löslich  in  Wasser,  merklich 
aber  in  Kupferacetatlösung.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  kleine 
Kömchen.  Es  enthält  Krystallwasser,  verliert  dasselbe  bei  etwa 
140",  wobei  es  grauviolett  gefärbt  wird,  ohne  beim  Stehen  an 
freier  Luft  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  anzunehmen. 

0-2563  Grm.  gaben  0-3630 Grm. CO 2, 0-0779 Grm. H2O, 00552 Grm. CuO. 
0-2249     „     verloren  0-0377  Grm.  H.^O  und  gaben  0-0483  Grm.  CuO. 

Berechnet  Gefunden 

C 39-09  38-62  — 

H  ..    ..  3-52  3-37  — 

Cu 17-21  17-19  17-14 


3V2H2O  17-10  —  16-76 

Chlorhydrat.    Die   Auflösung   der   Säure    in   Salzsäure 
scheidet  beim  Verdunsten  gut  ausgebildete  wasscrhelle  Prismen 
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b,  die  in  Wasser  leicht^  etwas  schwieriger  in  concentrirter 
alzsänre  löslich  sind.  Sie  enthalten  Erystallwasser,  das  llber 
ehwefelsänre  nicht  entweicht 

0-2662  Grm.  gaben  0-1262  Grm.  AgCl  and  0-0014  Grm.  Ag. 

Berechnet  für 
C,2H3N204HC1  H-HjO  Gefunden 

HCl...     12-22  12-23 

Die  folgenden  Daten  verdanken  wir  Herrn  Dr.  Brezina: 

Krystallsystem  monoklin. 

Elemente  in  roher  Nähemng  a:h\c^  1-274  :  1  :  2  291; 

=  iion6. 

Formen  a  (100),  c  (001),  i?(011),  p  (111),  q  (111). 


Inkel 

Rechnung 

Messung 

ttC 

(100)  (001 ) 

69-44 

69-49 

ap 

(100)  all) 

47  33 

47  35 

aq 

(100) (111) 

58  14 

57  30 

ec 

(011)  (001) 

65     3 

64  36 

Optische    Orientimng:    Axenebene    die    Symmetrieebene; 
ema  (100)  b  c  =  circa  ((t)0*))„a;  f>-r. 

Platindoppelverbindung  (C,,HgN,0J,HjC\Pt-H8H,0. 
Zasatz  von  Platinchlorid  zar  heissen  verdünnten  Lösnng  der 
säure  Verbindung  scheiden  sich  fast  angenblicklich  schön 
i^egelbe,  schimmernde  Blättchen  ab,  kaltes  Wasser  löst  sie 
ut  wie  nicht,  auch  verdünnte  Salzsäure  löst  in  der  Kälte  sehr 
rierig,  in  heissem  Wasser  lösen  sie  sich  sehr  leicht,  krystalli- 
1  beim  Erkalten  aber  nicht  mehr  unverändert  aus.  Man  erhält 
lieh  dann  ein  Gemisch  von  kömigen,  orangerothen  Kry stallen 
einem  blassgelben  krystallinischen  Niederschlag. 
Behufs  Analyse  wurde  die  Verbindung  durch  Waschen  mit 
•li  ol  und  dann  mit  Äther  von  der  Mutterlauge  befreit  und  dann 
eier  Luft  getrocknet. 

0-2845  Grm.  verloren  bis  140**  erhitzt  00374  Grra.  H^O  und  hinter- 
a  O-0538Grni.  Pt. 


Berechnet 

Gefunden 

Pt . .  .TTi^tT^ 

18-91 

HsO  ...13-81 

13  14 

264  Skraup  ii.  Vortmann. 

Trockene  Destillation  der  Metadipyridyldicarbonsäure. 

Die  der  eben  beschriebenen  Dicarbonsäure  des  Dipyridyls 
isomere  Säure  aus  dem  Phenanthrolin  spaltet,  wie  wir  früher 
beschrieben  haben,  beim  Erhitzen  zunächst  1  Mol.  CO^  ab  und 
geht  in  eine  Monocarbonsäure  nach  der  Gleichung 

über,  als  Kalksalz  mit  überschüssigem  Ätzkalk  erhitzt  aber 
2  Mol.  CO,  und  liefert  ein  Dipyridyl,  welcher  Vorgang  entspre- 
chend der  Gleichung 

Ci,H,N,0,  =  C,,H,N,-^2C0, 

verläuft. 

Wir  haben  die  genannten  Processe  auch  bei  unserer  neuen 
Säure  untersucht  und  mussten  dabei  vor  Allem  feststellen,  ob 
dieselbe  im  Stande  sei,  in  eine  Monocarbonsäure  überzugehen. 
Die  Constitution  derselben  ist  eine  vollkommen  symmetrische,  die 
Stellung  der  Carboxylgruppen  im  Dipyridyl  und  insbesondere  zu 
den  N- Atomen  vollkommen  congruent,  so  dass  beide  COOH- 
Gruppen  wahrscheinlich  gleich  fest  gebunden  sind  und  die 
Abspaltung  von  CO,  aus  der  einen  unter  denselben  Umständen 
erfolgt,  unter  welchen  auch  die  andere  CO,  abgibt. 

Thatsächlich  ist  dies  der  Fall. 

2006  Grm.  bei  110**  entwässerte  Säure  wurden  in  einem 
Kölbchen  im  Ölbade  bis  zur  beginnenden  Gasentwicklung  erhitzt, 
die  Temperatur,  190**,  dann  eingehalten  und  das  entweichende 
Gas  in  einem  Kaliapparat  aufgefangen,  in  welchen  im  Verlaufe 
der  Operation  einige  schwere  Öltröpfchen  überdestillirten.  Der 
Kolben  enthielt  nach  Beendigung  der  Kohlensäureentwicklung 
1*334  Grm.  eines  dicken,  basisclien  Öls,  der  Kaliapparat  hatte 
0-7583  Grm.  CO^  aufgenommen,  der  Gewichtsverlust  betrug  also 
38-47^,,  die  CO,  =  37-87y,  während  sich  ftlr  den  Verlust  von 
2  Mol.  CO,  36067o  berechnet.  Das  liiebei  entstandene  basische 
Öl  ist  identisch  mit  dem  Dipyridyl,  welches  wir  auch  durch 
Destillation  des  Kalksalzes  der  Metadipyridyldicarbonsäure 
erhalten  haben,  wie  insbesondere  dessen  Siedepunkt,  dann  Analyse 
und  sonstige  Eigenschaften  der  Pikrinsäureverbindung  zeigten. 
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In  kleinen  Mengen  bildet  sich  neben  dem  Dipyridyl  eine  sehr 
hochsiedende  krystallisirte  Substanz^  die  auch  bei  der  Kalksalz- 
destillation entstand^  stets  aber  in  so  kleinen  Mengen,  dass  anch 
jede  oberflächliche  Untersuchung  unterbleiben  musste. 

Troekene  Destillation  des  Kalksalzes  der  Metadipyridyl- 
dicarbonsäure. 

Je  5  6nn.  trockenes  Kalksalz  mit  etwa  dem .  1  y^fachen 
Gewicht  gelöschten  Ätzkalk  gemischt  wurden  in  schwer  schmelz- 
baren Röhren  erhitzt,  deren  schnabelförmiges  Ende  mit  einer 
Vorlage,  dann  mit  einem  Ü-Rohr,  im  unteren  Theile  geJfttUt  mit 
Glasperjen  und  verdünnter  Salzsäure,  endlich  mit  der  Wasserluft- 
pumpe verbunden  war.  Die  Zersetzung  begann  bei  Dunkelroth- 
glnt,  anfangs  ging  etwas  Wasser  über,  dann  ein  dickes,  gelbes, 
in  Wasser  lösliches,  schweres  Öl,  das  zum  Schluss  dunkelbraun- 
roth  war  und  kleine  Mengen  von  Kryställchen  beim  Erkalten 
abschied,  die  beim  ümschtitteln  im  Öle  sich  wieder  auflösen.  In 
diesem  Stadium  entwickelten  sich  reichlich  permanente  Gase. 

Aus  40  Grm.  Kalksalz  entstanden  11  Grm.  trockenes  Öl, 
während  theoretisch  21*8  Grm.  Dipyridyl  zu  erwarten  wären. 

Beim  Auflösen  des  Öles  in  der  im  U-Rohr  vorgelegten  Salz- 
fcäure  schieden  sich  die  oben  erwähnten  Kryställchen  wieder  ab, 
die  ihrer  kleinen  Menge  halber  nicht  untersucht  wurden;  die 
rothgelbe  Lösung  wurde  eingedampft,  mit  Atzkali  zerlegt,  das  in 
Wasser  leicht  lösliche  Öl  durch  Zufligung  von  festem  Kalium* 
carbonat  vollständig  abgeschieden  und  nach  dem  Verdünnen  mit 
etwas  Alkohol  getrocknet,  zuerst  am  Wasserbad,  dann  über 
freiem  Feuer  destillirt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  in  all  jenen  Fällen, 
wo  die  ätherische,  alkoholische  u.  dgl.  Lösung  eines  destülirbaren 
Körpers  zu  verarbeiten  ist,  die  Ausbeute  an  äther-  und  alkohol- 
freier Substanz  ganz  wesentlich  gesteigert  wird,  wenn  man  vor 
der  eigentlichen  Destillation  einige  Zeit  getrockneten  Wasserstoff 
durch  die  allmälig  immer  höher  erhitzte  (je  nach  dem  Siedepunkte 
endlich  20—40"  unter  diesen)  Flüssigkeit  leitet. 

Bei  der  ersten  Destillation  ging  zwischen  290 — 293  Alles 
über,  bei  der  zweiten  beobachteten  wir  den  Siedepunkt  291 — 292 
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uncorr.  bei  736  Mm.  Druck  (Thermometer  bei  -h2''  in  Korkmitte, 
Fadentemperatur  40**. 

Das  mehrere  Tage  mit  festem  Kalinmcarbonat  getrocknete 
Destillat  gab  bei  der  Analyse: 

0-2774  Gnn.  gaben  07804  Grm.  COg  und  0-1285  Grm.  HjO. 

Berechnet 
fiir  CioHgNg  Gefunden 

C       .76-92  76-72 

H....   5-12  515 

Das  Hauptproduct  ist  also  ein  Körper,  der  nach  der  Gleichung 

entstanden  ist  und  den  wir  Metadipyridyl  nennen  wollen. 

Das  Metadipyridyl  ist  frisch  destillirt,  schwach  gelb  gefärbt, 
beim  längeren  Stehen  wird  es  aber  schwach  braun.  Es  ist  sehr 
dickflüssig,  riecht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  nicht,  beim 
Erwärmen  eigenthümlich  und  nicht  unangenehm.  Es  löst  sich  in 
Wasser  in  allen  Verhältnissen  und  unter  starker  Erwärmung, 
ebenso  leicht  in  Alkohol,  schwer  in  Äther.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  so  gut  wie  nicht  auf  rothes  Lackmuspapier.  Bei  der  Destil- 
lation zersetzt  es  sich  etwas,  auf  0*  abgekühlt  wird  es  sehr  dick, 
bei  — 15°  fast  glasig,  ohne  zu  krystallisiren.  Bei  wochenlangem 
Stehen  in  Berührung  mit  geschmolzenem  Kalinmcarbonat  erstarrt 
es  aber  zu  weissen,  grossen,  tafelartigen  Krystallen,  die  an  der 
Luft  fast  augenblicklich  wieder  zerfliessen,  zweifellos  in  Folge 
Feuchtwerdens.  Substanz,  die  unter  sonst  ganz  gleichen  Bedin- 
gungen geschmolzene  Pottasche  nicht  enthielt,  zeigt  auch  nie  die 
Spur  von  Krystallisation. 

Zweifellos  ist  das  vollständig  wasserfreie  Metadipyridyl  fest 
und  krystallisirt,  die  Krystallisation  der  sehr  hygroskopischen 
Substanz  wird  aber  schon  durch  sehr  kleine  Mengen  Wasser 
verhindert  und  aufgehoben. 

Diese  That^ache  dürfte  um  so  bemerkenswerther  sein,  nach- 
dem von  den  Pyridin-  und  Chinolinbasen  bisher  die  meisten  nur 
ölig  bekannt  sind;  auch  solche,  deren  Siedepunkt  dem  des  Meta- 
dipyridyls  sehr  nahe  kommt.  Es  wäre  wohl  des  Versuches  werth, 
zu  constatiren,  ob  nicht  auch  bei  manchen  dieser  ein  kleiner 
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Wassergehalt  die  ölige  Beschaffenheit  verursacht  und  ob,  wenn 
jede  Spur  Wasser  ausgeschlossen  wird,  nicht  auch  bei  mittleren 
oder  doch  nicht  allzu  niedrigen  Temperaturen  Krystallisation 
eintritt. 

Das  spec.  Gewicht  des  Metadipyridyls  ist  bei  öliger,  nochmals 
getrockneter  und  destillirter  Substanz,  bezogen  auf  Wasser  der- 
selben Temperatur: 

Bei    0**  11757, 

„    20^  1-1635, 

„   50**  1-1493. 

Das  Chlorhydrat  des  m-Dipyridyls  krystallisirt  in  langen, 
weissen  Prismen,  die  nicht  hygroskopisch,  in  Wasser  ziemlich 
leicht,  in  Alkohol  und  concentrirter  Salzsäure  sehr  schwer 
löslich  sind. 

Pikrat  des  Metadipyridyls.  Die  kalte  alkoholische 
Lösung  der  Base  wird  durch  Pikrinsäure  harzig  gefüllt,  die 
heisse  und  verdünnte  dagegen  scheidet  lichtgelbe,  mikroskopische, 
kurze  Prismen  ab,  die  in  kaltem  Alkohol  sehr  schwer,  nicht  viel 
leichter  in  heissem  löslich  sind,  im  Capillarrohr  erhitzt,  von  175° 
angefangen^  dunkel  werden  und  bei  232''  schmelzen. 

Die  Analyse  1  ist  mit  Base  aus  dem  Kalksalz,  die  Analyse  2 
mit  dem  Dipyridyl,  erhalten  durch  Erhitzen  der  freien  Meta- 
dipyridyldicarbonsäure  ausgeführt, 

1.  0-2452  Grm.  bei  100''  getrocknet  gaben  0-3894  Grm.  COg  und 
(Hy519  Grm.  H^O. 

2.  0-2290  Grm.  bei  100''  getrocknet  gaben  03623  Gnn.  CO^  und 
00494  Grm.  H^O. 

Berechnet  für  Gefunden 

CioBaNjCCß  03X307)2  "T^       9^^ 

C... 42-99  43-31    42-81 

H.,..   2-28  2-3j       2-39 

Platindoppelverbindung.  Das  Chloroplatinat  fällt  aus 
der  verdünnt  salzsauren  Lösung  der  Base  fast  augenblicklich  als 
orangegelber,  feinpulveriger  Niederschlag,  der  in  Wasser  so  gut 
wie  nicht  löslich  ist.  Die  mit  Alkohol  und  Äther  gewaschene 
Substanz  enthält  nach  kurzem  Liegen  an  freier  Luft  kein  Krystall- 
wasser. 
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0-2525  Grm.  bei  100**  getrocknet  hinterliessen  00871  Grin.  Pt. 
0-2602     „       „      „  „  gaben      0-2030     Grm.     COg     und 

00417  Grm.  HgO. 

Berechnet  für 
CioHgNg.HgClgPt  Gefunden 

C 21-20  21  27 

H  ....   1-76  1-78 

Pt.... 34-55  34-49 


Oxydation  des  Metadi|)yridyls. 

Die  Entstehung  des  Metadipyridyls  aus  dem  j9-Phenylendia- 
min  in  Folge  der  bisher  beschriebenen  Processe  spricht  dafür, 
dass  es  eine  symmetrische  Constitution  besitzt  und  dass  die  zwei 
N-Atome  beiderseits  zu  jenen  C- Atomen,  welche  die  Verbindung 
beider  Pyridinreste  vermitteln,  die  Stellung  1,  3  einnehmen 
(N  =  l  gesetzt),  also  in  Übertragung  des  in  der  aromatischen 
Reihe  usuellen  Ausdruckes,  die  Metastellung.  Diese  Anschauung 
hat  auch  Veranlassung  gegeben,  den  Namen  Metadipyridyl  zu 
wählen. 

n/\  n/\  n/\ 

I  I  I  COOH_:  I  I  I 

I  I  I  I  I  I 

V  VN  COOH_/\  /\ 

!  II  I      I  I      I 

jj-Phenylen-     Pseudophenan-     wi-Dipyridyldicarbon-     m-Dipyridyl 
diamin  throlin  säure 

Das  Dipyridyl  konnte  nun  bei  energischer  Oxydation  unter 
Zerstörung  eines  Pyridinringes  in  eine  Monocarbonsäure  des 
Pyridins  tibergehen,  deren  Carboxylgruppe  zum  N  natürlich  auch 
in  der  Stellung  1,  3  sttinde,  und  es  war  die  Möglichkeit  geboten, 
die  Versuche  des  Einen  von  uns,  der  in  Gemeinschaft  mit  Cobenzl 
auf  anderem  Wege  nachwies,*  die  Nicotinsäure  hätte  die  Stellung 
1 : 3,  zu  controliren. 


1  Diese  Monatshefte  IV. 
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Als  Oxydationsmittel  haben  wir  Kaliumpermanganat  ver- 
wendet, das  in  neutraler  Lösung  sehr  schwierig,  relativ  leicht 
aber  die  warme  schwefelsam-e  Lösung  des  Dipyridyls  angreift, 

2  Grm.  Base  mit  4-16  Grm.  H^SO^  in  250  Grm.  H^O  gelöst 
worden  auf  80 — 90"*  erwärmt,  dann  allmälig  13-5  Grm.  KMnO^ 
in  der  eben  nothwendigen  Menge  kalten  Wassers  gelöst  einge- 
tragen. Je  5  CC.  der  Chamäleonlösung  brauchten  bis  gegen  das 
Ende  der  Oxydation  etwa  zwei  Minuten  bis  zur  Entfärbung,  die, 
wenn  einmal  eingeleitet,  dann  schon  bei  40 — 50**  mit  gleicher 
Schnelligkeit  verläuft;  zum  Schlüsse  waren  aber  bis  10  Minuten 
nothwendig.  Das  farblose  Filtrat  vom  Manganniederschlag  bei 
gelinder  Wärme  bis  zur  Ausscheidung  von  Kaliumsulfat  concentrirt 
und  dann  mit  etwa  dem  ly^fachen  Volum  Alkohol  vermischt, 
schied  fast  sämmtliches  Ealiumsulfat  ab,  die  alkoholische  Lösung 
hinterliess  eine  Krystallisation  von  Nädelehen,  in  Ansehen  und 
Geruch  der  Nicotinsänre  äusserst  ähnlich,  durch  Lösen  in  waimem 
Wasser  und  Zusatz  von  Kupferacetat  entstand  ein  grünliches 
KnpfersalZ;  das  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt,  nach  entsprechender  Concentration  weisse 
Nadeln  lieferte,  die  in  jeder  Beziehung  mit  Nicotinsäure  überein- 
stimmten. Der  Schmelzpunkt  der  ersten  Krystallisation  war 
229-5— 231%  der  zweiten  231—232%  das  Platin-  und  Kupfersalz 
zeigten  in  Form  und  Farbe  die  Eigenschaften  der  Nicotinsäure- 
verbindung,  die  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  der  freien 
Säure,  war  dieselbe  wie  die  der  Nicotinsäure  dargestellt  aus 
Chinolinsäure  u.  s.  f. 

Das  Platinsalz  gab  bei  der  Analyse  folgende  Werthe: 

0-1834  Gnn.  verloren  bei  100**  O-OKX)  Grm.  HgO  und  hinterliessea 
()-0514  Grm.  Pt. 

Berechnet  für 
« C6HjiNO.j)2H2Cl6Pt  -f-  2HoO  Gefunden 

HgO 5- 12  5-45 

Pt 28-20  28-02 

Herr  Dr.  Bf  ezi na  hatte  überdies  die  Güte,  die  Platindoppel- 
verbindung krystallographisch  zu  untersuchen  und  constatirte 
gleichfalls  vollständige  Identität  mit  dem  Chloroplatinat  der 
Nicotinsäure. 
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Die  Mcotinsäure  besitzt  also  ihrer  Entstehung  nach  ans  dem 
Dipyridyl,  das  durch  die  Reihe  vorbeschriebener  Reactionen  ans 
dem  p-Diamidobenzol  erhalten  wird,  die  Stellung  1  :S,  ein  Resultat, 
das  mit  jenem  übereinstimmt,  welches  die  Untersuchung  des 
^-Naphtochinolins  ergeben  hat. 

Beduetion  des  Metadipyridyls. 

Cahours  und  Etard  haben  vor  einiger  Zeit  die  Ansicht 
aufgestellt,  dass  das  Nicotin  ein  Tetrahydrodipyridin  ist 
CjqHjqNj,  H^  und  haben  auch  auf  verschiedene  Weise,  so  durch 
Oxydation  des  Nicotins  vermittelst  Ferridcyankalium  ein  Dipyri- 
din  Cj^jHj^N,  aus  dem  Nicotin  dargestellt,  das  sie  zum  Unterschied 
von  dem  Anderson'schen  Dipyridin  Isodipyridin  nannten. 

Weidel  und  Russo  haben  inzvnschen  gezeigt,  dass  das 
Anderson'sche  Dipyridin  nicht  ein  Polymeres  des  Pyridins, 
sondern  aus  letzterem  unter  Wasserstoffanstritt  entstanden  ist, 
also  ihm  nicht  die  Formel  Cj^jH^^jN^,  sondern  Cj^^HgNj  zukommt, 
es  also  ein  Isomeres  des  Dipyridyls  ist,  das  wir  aus  dem  Phenan- 
throlin  dargestellt  und  vor  einem  Jahre  beschrieben  haben.  Sie 
haben  ferner  gezeigt,  dass  neben  ihrem  Isodipyridyl  C^^EgN, 
thatsächlich  ein  Dipyridyl  Cj^jH^^Nj^  entsteht  und  ersteres  durch 
energische  Reduction  in  ein  sechsfach  hydrirtes  Product  C^^jH^^Nj, 
das  mit  dem  Nicotin  isomere  Isonicotin  übergeführt  werden  kann. 
Bei  dieser  Gelegenheit  haben  sie  auch  die  Vermuthung  aufgestellt, 
dass  das  Nicotin  gleichfalls  von  einem  Dipyridyl  Cj^^RgN^  ab- 
stamme, und  zwar  ein  sechsfach  hydrirtes  Dipyridyl  C,oHgNj,H^  = 
=  C\oH,4Nj  sei. 

Nachdem  nun  durch  Oxydation  des  Nicotins  in  guter  Aus- 
beute Nicotinsäure  C^H^NO^  entsteht,  von  welcher  wir  gezeigt 
haben,  dass  sie  die  Stellung  1 :3  besitzt,  kann  im  Nicotin,  obige 
Annahme  als  richtig  vorausgesetzt,  nur  eines  der  drei  folgenden 
Dipyridyle  existiren: 

n/\  k/\  k/\ 

r    I       II 
\/       \/ 

1  I 

II       II 
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Im  letztaogeftthrten  Fall  würden  bei  der  Oxydation  Nieotin- 
8&ure  und  7-Pyridinearbon8änre  entstehen  können,  von  welcher 
Skranp  and  Gobenzl  gezeigt  haben,  dass  sie  die  Parapyridin- 
earbonsänre  ist.  Nachdem  aber  die  7-Säure  sehr  beständig  ist, 
und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nnter  den  Oxydationsproducten 
des  Xicotias  leicht  aufgefnnden  worden  wäre,  wenn  besagtes 
Dipyridyl  im  Nicotin  anwesend  ist,  besonders  Laibli  naber  nicht 
die  geringste  Angabe  in  dieser  Beziehung  macht,  dürfte  wohl  diese 
Möglichkeit  aasgeschlossen  sein. 

Viel  mehr  für  sich  haben  die  ersten  zwei  Möglichkeiten. 
Die  Formel  1  lässt  Nicotinsäure  und  die  sehr  leicht  lösliche  und 
sehr  leicht  veränderliche  Picolinsäure  erwarten,  die  Formel  2  nur 
Nicotinsäure. 

Beide  Dipyridyle  haben  wir  synthetisch  erhalten,  das  erste 
aus  dem  Phenanthrolin,  das  zweite  ans  dem  Pseudophenanthrolin. 
Von  dem  ersten  leider  so  wenig,  dass  die  Reduction  derselben 
damals  nicht  versucht  werden  konnte. 

Das  m-Dipyridyl,da8  wir  oben  beschrieben  haben,  versuchten 
wir  in  folgender  Art  in  ein  Hexahydrodipyridyl  zu  verwandeln: 
5  Grm.  der  Base  wurden  in  ttberschüssiger,  concentrirter 
Salzsäure  gelöst  und  unter  Erwärmen  im  Wasserbade  mit  22  Grm. 
granulirtem  Zinn  reducirt;  unter  diesen  Umständen  ist  die  Wasser- 
stoffentwicklung sehr  gering,  die  bei  Anwendung  verdttnnterer 
Salzsäure  ziemlich  energisch  ist. 

Nach  vollständiger  Lösung  des  Zinns  wurde  eingedampft. 
Die  Lösung  schied  auch  bei  starker  Concentration  nichts  Kiystal- 
lisirtes  ab,  während  nach  unvollständiger  Reduction  ein  schwer- 
lösliches Zinndoppelsalz  anschiesst 

Die  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Zinn  befreite  Flüssigkeit 
eingedampft  hinterliess  ein  schwierig  krystallisirbares,  leicht  lös- 
liches Chlorhydrat,  das  mit  KOH  zerlegt  kein  Öl  abschied,  welches 
aber  in  reichlicher  Menge  durch  Pottasche  ausfiel.  Es  wurde 
behufs  leichteren  Trocknens  mit  Alkohol  verdünnt,  da  Äther  nur 
Fchwierig  löste,  der  Alkohol  durch  Destillation  im  Wasserbade, 
dann  durch  immer  höheres  Erwärmen  unter  Durchleiten  von 
Wasserstoff  entfernt. 

Bei  der  Destillation  ging  zwischen  287 — 289  uncorr.  ein 
hellgelbes,  dickes  Öl  über,  das  durch  Analyse  der  Platindoppel- 
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Verbindung  als  ein  Hexahydro-w-Dipyridyl  erkannt  warde.  Es  ist 
nicht  empfindlich  gegen  Luft  und  Licht,  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
sehr  leicht,  schwierig  in  Äther  löslich,  reagirt  sehr  stark  alkalisch 
und  riecht  intensiv  narkotisch,  der  Schierlingspflanze  sehr  ähnlich. 
Es  scheint  Kohlensäure  anzuziehen,  zum  wenigsten  ist  beim  Zusatz 
von  Salzsäure  zur  wässerigen  Lösung  des  einige  Tage  bereiteten 
Körpers  Gasentwicklung  zu  beobachten.  Die  alkoholische  Lösang 
gibt  auf  Zusatz  von  Pikrinsäure  eine  anfänglich  beim  Schütteln 
verschwindende  Trübung,  später  fällt  ein  gelblich  röthliches  Ol 
aus,  das  bald  in  lichtgelbe  Krystallkörner  übergeht,  die  in  Alkohol 
selbst  in  der  Hitze  sehr  schwer  löslich  sind,  bei  180**  braun,  bei 
202—203**  flüssig  werden. 

Die  Lösung  in  Salzsäure  scheidet  erst  nach  tagelangem 
Stehen  einige  Krystallnädelchen  ab  und  wird  durch  Ferridcyan- 
kalium  nicht  gefällt,  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  fällt  aber  ein 
orangerother,  krystallinischer  Niederschlag  aus,  der  beim  Liegen 
an  der  Luft  eine  etwas  matte  Farbe  annimmt,  krystallwasserfrei 
und  ziemlich  hygroskopisch  ist. 

0-3021  Grm.  bei  105°  getrocknet  gaben  0-1039  Grm.  Pt,  0*2280  Grm. 
COa  und  0-0723  Grm.  HoO. 

Berechnet  fiir 
Ci  oHuNo .  HgClßPt  Gefunden 

Pt 34-09  34-39 

C 20-97  20-58 

H 2-79  2-65 

Das  Platinsalz  einer  Base  Cj^Hj^N^  würde  verlangen: 
C  21-04,  H  2-45,  das  einer  Base  C,oH,eN„  C  20-90,  H  3-13. 

Die  Zusammensetzung  der  Base  ist  also  Cj^Hj^N,,  dieselbe 
wie  die  des  Nicotins;  bei  der  sonstigen  grossen  Ähnlichkeit 
beider  Alkaloide  glauben  wir  statt  dem  schleppenden  Namen 
Hexahydrometadipyridyl  die  Bezeichnung  Nicotidin  vorschlagen 
zu  sollen. 

Das  Nicotidin  scheint  stark  giftig  zu  sein,  der  Geruch  ver- 
ursacht Kopfschmerzen  und  sonstiges  Unbehagen,  das  ziemlich 
heftig  auftrat,  als  beim  Trocknen  durch  Pottasche  und  beim 
Destilliren  das  öftere  Einatlimeu  des  Dampfes  nicht  zu  ver- 
meiden war. 
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Herr  Professor  S.  Exner  hatte  die  Güte,  das  Nicotidin  in 
physiologischer  Beziehang  zu  prüfen;  wir  sind  ihm  hieftir  umso- 
mehr  dankbar,  als  das  ihm  zur  Verfügung  gestellte  Material  sehr 
gering  war. 

Er  theilt  uns  mit: 

„Über  die  physiologische  Wirkung  des  Nicotidins  kann  ich 
nach  einigen  wenigen  Versuchen  die  in  dem  Folgenden  enthalte- 
nen Andeutungen  geben : 

Ich  erhielt  0-681  Grm.  Nicotidin  und  versetzte  dieselben  mit 
6-81  CC.  Wasser. 

Von  dieser  Lösung  injicirte  ich  am  8.  Juni  um  11  Uhr 
18  Minuten  einem  nicht  ganz  erwachsenen  Kaninchen  langsam 
1'6CC.  in  die  vena  jugularis  externa.  Schon  während  der  Injection 
zeigte  das  Thier  Zittern  an  den  Extremitäten.  Losgebunden  und 
auf  den  Boden  gesetzt,  machte  das  Thier  krampfhafte  Vorwärts- 
bewegungen mit  den  Hinterbeinen,  wobei  es  am  ganzen  Körper 
zitterte.  Die  Vorderbeine  sind  seitlich  vom  Körper  weggestreckt 
nnd  können  nicht  benützt  werden,  so  dass  das  Thier  mit  Brust, 
Hals  und  Kopf  auf  dem  Boden  schleift.  Auf  plötzliches  Berühren 
tritt  ein  einmaliges,  reflectorisches  ducken  auf.  Die  Pupillen  sind 
bis  zum  Verschwinden  der  Iris  erweitert,  die  Lippen  blass; 
bedeutender  Speichelfluss.  Die  Athemzüge  an  den  im  Allgemeinen 
tief  eingezogenen  Weichen  auffallend  sichtbar,  sehr  tief,  92  in  der 
Minute.  Die  Muskeln  der  Extrenritäten  sind  hart  anzufühlen. 

Um  11  Uhr  37  Minuten  scheint  das  Thier  sich  zu  erholen. 
Um  die  tödtliche  Dosis  des  Nicotidins  wenigstens  annähernd  zu 
erproben,  injicirte  ich  jetzt  in  derselben  Weise  noch  weitere 
1-6  CC.  meiner  Lösung.  Noch  während  das  geschieht,  bekommt 
das  Thier  Zittern  der  Extremitäten  und  geht  gleich  nach  Vollendung 
der  Injection,  auf  den  Boden  gelegt,  unter  Streckkränipfen  und 
Opistotonus  zu  Grunde. 

Nach  Beendigung  der  Krämpfe  (also  im  Tode)  zeigt  sich  den 
ganzen  Rücken  entlang  ein  eigenthümliches  Wogen  der  Haare, 
welches  auf  fibrilläres  Muskelzucken  zurückzuführen  ist. 

13.  Juni.  Ich  durchschnitt  an  einem  Kaninchen  den  linken 
Halssympathicus  und  injicirte  gleich  nachher  um  10  Uhr 
10  Minuten  1  CC.  meiner  Lösung.  Die  Wunde  wird  schnell  zuge- 
näht und  das  Thier  losgebunden.  Ahnliche  Krämpfe  wie  beim 

SiUb.  d.  inathem.-natnrw.  Gl.  LXXXVUI.  Bd.  lU  Abth.  1 8 
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ersten  Versuche ;  die  Hinterbeine  sind  nach  hinten  ausgestreckt, 
die  Vorderbeine  nach  vorne  und  nach  der  Seite,  ungefähr  jede 
V4 — Vj  Minute  bekommt  das  Thier  einen  kurzdauernden  Streck- 
krampf, der  an  gewisse  Stadien  der  Strychninvergiftung  erinnert. 
Die  linke  Pupille  ist  bei  weitem  weniger  erweitert  als  die  rechte, 
so  wenig,  dass  man  daran  zweifeln  kann,  ob  sie  überhaupt  eine 
abnorme  Grösse  hat.  Die  rechte  Pupille  bedeutend  erweitert.  An 
den  Geßlssen  beider  Ohren  ist  kein  Unterschied  wahrzunehmen. 
Starker  Speichelfluss. 

10  Uhr  25  Minuten.  Das  Thier  beginnt  sich  zu  erholen.  An 
der  BOckenhaut  aufgehoben  und  auf  den  Boden  gesetzt  verharrt 
es  wenigstens  eine  Zeit  lang  in  normaler  Stellung.  Auf  Druck  ver- 
sucht es  Bewegungen  zu  machen ;  diese  tragen  noch  den  Charakter 
clonischer  Krämpfe.  88  AthemzUge  in  der  Minute.  Um  10  Uhr 
30  Minuten  macht  es  die  ersten  selbstständigen  Gehversuche. 
10  Uhr  45  Minuten.  Fortschreitende  Erholung.  Pupillendifferenz 
sehr  deutlich.  Der  Speichelfluss  ist  so  stark,  dass  eine  kleine 
Lache  unter  dem  Kopfe  des  Kaninchens  entsteht,  wo  es  einige 
Zeit  gesessen  hat. 

11  Uhr  7  Minuten.  Gehversuche  immer  noch  krampfhaft, 
aber  das  Thier  nähert  sich  in  der  Stellung  der  Norm. 

11  Vhr  55  Minuten.  Das  Thier  hat  wieder  normale  Stellung 
angenommen.  Rechte  Pupille  noch  stark  erweitert. 

3  Uhr  8  Minuten.  Pupillendifferenz  noch  sehr  bedeutend,  die 
willkürlichen  Bewegungen  tragen  immer  noch  den  Charakter  von 
Krämpfen. 

Am  nächsten  Morgen  fand  ich  das  Thier  ziemlich  normal, 
die  rechte  Pupille  immer  noch  weiter  als  die  linke.  Am  Nach- 
mittag desselben  Tages  ging  es  —  wie  mir  berichtet  wurde  — 
unter  Krämpfen  zu  Grunde. 

13.  Juni.  Um  10  Uhr  42  Minuten  brachte  ich  einem  Frosche 
1  CG.  meiner  Lösung  unter  die  RUckenhaut. 

10  Uhr  48  Minuten.  Das  Thier  sitzt  in  normaler  Stellung, 
nur  ist  der  Rucken  stark  nach  oben  concav.  In  dieser  Stellung 
lässt  sich  das  Thier,  als  wäre  es  aus  Holz,  verschieben,  im  Kreise 
herumdrehen,  ja,  es  lassen  sich  die  Zehen  der  Hinterbeine  weg- 
schneiden, ohne  dass  es  sich  rührt.  Versucht  man  aber,  es  auf 
den  Rücken  zu  legen,  so  richtet  es  sich  wie  ein  normaler  Frosch 
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wieder  auf,  und  zieht  man  ihm  ein  Hinterbein  vom  Körper  ab,  so 
wird  es  in  die  Normalstellnng  zarttckgebracht.  Mit  Ausnahme  der 
genannten,  an  Opistotonus  mahnenden  Krtkmmnng  des  Bttekens 
und  der  dadnreh  entstandenen  Hebung  des  Kopfes  ist  keine  Spur 
eines  Krampfes  zu  bemerken.  Die  Athmung  ist  eingestellt, 
Papillen  erweitert. 

10  Uhr  55  Minuten.  Das  Thier,  auf  den  Rtlcken  gelegt,  bleibt 
jetzt  liegen;  Herzschläge,  durch  die  Haut  gezählt,  36  in  der 
Minute,  während  ein  zum  Vergleich  benutzter  normaler  Frosch 
70  in  der  Minute  hat. 

1 1  Uhr  4  Minuten.  Der  Frosch  macht  immer  weniger  Abwehr- 
versuche,  wenn  man  seine  Lage  ändert.  Auf  den  Bauch  gelegt 
zieht  er  immer  noch  die  Hinterbeine  an  den  Leib  und  bringt  sich 
dadurch  in  die  normale  Sitzstellung.  Da  ich  durch  die  Haut 
keinen  Pnlsschlag  mehr  wahrnehme,  so  öffne  ich  das  Thier,  um 
das  Herz  direct  zu  beobachten,  wobei  auch  keinerlei  Schmerzens- 
äussernngen  sichtbar  werden.  Auf  den  Bauch  gelegt  nimmt  es 
aber  immer  noch  seine  Normalstellung  ein.  Puls  29  in  der  Minute 
unregelmässig. 

11  Uhr  25  Minuten.  Fängt  wieder  an  Beflexe  auf  Druck  zu 
zeigen  und  macht  Sprungversuche.  11  Uhr  30  Minuten.  Puls  31  in 
der  Minute.  11  Uhr  47  Minuten.  Puls  18  in  der  Minute.  11  Uhr 
55  Minuten.  Bisweilen  eine  anscheinend  willkürliche  Bewegung 
mit  den  Hinterbeinen.  Um  3  Uhr  8  Minuten  finde  ich  das 
Thier  todt. 

Ein  zweiter  Frosch,  dem  ich  ^/^  CC.  meiner  Lösung  in  der- 
selben Weise  gegeben  habe,  zeigt  dieselben  Erscheinungen,  nur 
treten  sie  langsamer  auf.  Auch  er  geht  zu  Grunde.  In  den  vorge- 
schritteneren Stadien  der  Vergiftung  und  im  Tode  zeigt  sich  das 
Herz  mit  Blut  überfllllt. 

15.  Juni.  Den  Best  meiner  Flüssigkeit  versetzte  ich  mit 
Phosphorsäure,  bis  ich  eine  schwach  saure  Beaction  bekam.  Die 
Flössigkeit,  die  ich  in  dieser  Weise  hergestellt  hatte,  enthielt  in 
1  CC.  005  Grm  des  Giftes. 

Ich  vergiftete  mit  1  CC.  einen  Frosch  in  der  oben  geschil- 
derten Weise  und  bekam  genau  dieselben  Besultate,  nur  traten 
entsprechend  der  geringeren  Dosis,  die  Erscheinungen  langsamer 
auf  und  fehlte  die  Contractur  im  Blicken  und  Nacken. 

18* 
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Diese  Contractur  hat  höchst  wahrscheinlich  mit  der  Wirkungs- 
weise des  Giftes  direct  nichts  zu  thun  und  beruht  auf  der  Reizung, 
welche  die  stark  alkalische  Flüssigkeit,  unter  die  RUckenhaut 
gebracht,  hervorruft. 

Den  Rest  meiner  Flüssigkeit,  der  noch  0*04  Grm.  Nicotidin 
enthielt,  injicirte  ich  am  16.  Juni  1883  einem  grossen  Kaninchen 
in  die  vena  jugularis  externa,  nachdem  ich  vorher  den  nervus 
sympathicus  links  durchschnitten  hatte.  Es  zeigten  sich  auch  hier 
wesentlich  dieselben  Resultate,  wie  bei  der  nicht  neutralisirten 
Flüssigkeit.  Das  Thier  hatte  gleich  nach  der  Injection  Krämpfe,  die 
aber  entsprechend  der  geringeren  Dosis  nicht  so  heftig  waren,  als 
bei  den  früheren  Versuchen.  Doch  fühlten  sich  auch  bei  anschei- 
nender Ruhe  die  Muskeln  hart  an.  Die  linke  Pupille  normal,  die 
rechte  bedeutend  erweitert.  Starker  Speichelfluss.  Das  Thier  war 
nach  4%  Stunden  im  Stadium  der  Erholung  und  wurde  da  zu 
anderen  Zwecken  getödtet. 

Aus  diesen  spärlichen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  das  Nico- 
tidin ein  Gift  ist,  das  schon  in  Dosen  unter  einem  Decigramm  eiu 
Kaninchen,  in  solchen  von  5  Centigramm  einen  Frosch  zu  tödten 
vermag.  Erzeugt  Krämpfe,  die  bei  Kaninchen  einen  gemischt 
clonischen  und  tonischen  Charakter  haben,  bei  Fröschen  in  keinem 
Falle  clonisch  waren.  Es  wirkt  reizend  auf  die  centralen  Verbin- 
dungen des  nervus  sympathicus,  zum  mindesten  was  seine 
Pupillarfasern  anbelangt  und  tödtet,  wie  nach  den  Versuchen  au 
Fröschen  zu  vermuthen  ist,  durch  Verlangsamung  der  Pulsfrequenz 
und  schliesslichem  diastolischem  Stillstand  des  Herzens." 

Die  Überführung  des  w-Dipyridyls  in  eine  dem  Nicotin  iso- 
mere, mit  demselben  aber  nicht  identische  Base,  gibt  über  die 
Constitution  dieser  Pflanzenbase  nur  in  negativer  Beziehung  Auf- 
schliiss  und  es  müssten  nun  Versuche  angestellt  werden,  durch 
Reduction  eines  andern  Dipyridyls  Nicotin  zu  gewinnen,  um 
positive  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  Wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  hätte  da  vor  Allem  die  Reduction  des  Dipyridyls  aus 
Phenanthrolin  Interesse. 

Bei  allen  ähnlichen  Versuchen  ist  aber  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Reduction  der  Dipyridyle  und  ähnlicher  ungesättigterer 
Verbindungen  zu  gesättigteren  ja  eine  grosse  Zahl  von  isomeren 
Verbindungen  liefern  kann.  Ob  nun  das  Dipyridyl,  das  im  Nicotin 
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angenommen  wird,  bei  der  ßeduction  auch  wieder  Nicotin  und 
nicht  etwa  ein  anderes  Hexahydrodipyridyl  liefert,  ist  fraglich 
und  in  dieser  Beziehung  ist  die  Thatsache  bemerkenswerth,  dass 
bei  der  Reduction  der  künstlich  dargestellten  Dipyridyle  der 
Siedepunkt  sich  wenig  erniedrigt,  wenigstens  siedet  das 

m  Dipyridyl  bei  291—292,  das  Nicotidin  bei  287—289,  das  v-I>ipyridyli  bei 
•293,  d»3  DihydrodipyridyU  bei  286—290,  das  Isonicotini  „weit  über  260", 

während  umgekehrt,  beim  Übergang  des  Nicotins  in  das  Iso- 
dipyridin,  also  das  Dihydrodipyridyl,  eine  namhafte  Siedepunkts- 
erhöhuDg  eintritt,  d.  i.  von  242**  auf  274— 275  ^ 

Ohne  vorstehender  Auseinandersetzung  besondere  Bedeutung 
beizumessen,  glauben  wir  aus  denselben  doch  den  Schluss  ziehen 
zn  dürfen,  dass  eine  erschöpfende  Untersuchung  jener  Körper,  die 
aus  dem  Nicotin  durch  allmälige  Wasserstoffentziehung  zu  gewin- 
nen tiind,  die  Constitution  der  Base  von  grösster  Bedeutung  und 
auch  sonst  in  theoretischer  Bezieiiung  von  Interesse  sein  müsste. 

Ein  Resultat  unserer  Arbeit  lässt  sich  mit  denen  älterer  Unter- 
suchuDg  zusammenfassen.  Die  bisherigen  Versuche  über  Über- 
führung von  Diamiden  des  Benzols  und  Monamiden  des  Naphtalins 
haben  nämlich  übereinstimmend  gezeigt,  dass,  wo  bei  der  „Gly- 
ceriucynthese"  die  Umstände  der  Bildung  eines  phenanthren- 
artigen  Körpers  ebenso  günstig  sind,  wie  der  eines  „anthracen- 
artigen",  immer  der  erste  entsteht,  so  das  ß-Naphtachinolin  aus 
^-Naphtylamin  und  die  beiden  Phenanthroline  aus  dem  wi-  und  p- 
Diamidobenzol,  Thatsachen,  die  wohl  in  mehr  als  Zufälligkeiten 
begründet  sind  und  denen  vielleicht  der  Umstand  an  die  Seite 
gesetzt  werden  kann,  dass,  mindestens  im  Wiener  Gastheer,  der 
Phenantrengehalt  weit  grösser  ist,  als  der  an  Anthracen. 


1  Weide  1  und  Russo,  Monatshefte  III,  869. 
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Studie  über  das  Eupfervoltameter. 

Von  Dr.  Hermann  Hammerl, 

Ptivatdoeent. 


I.  Zweck  der  Untersaclmns:. 

Während  das  Knallgasvoltameter,  sowie  das  Silbervolta- 
meter  insbesondere  zu  wissenschaftlich  genauen  Messungen 
geringerer  Stromstärken  benutzt  werden,  wird  zur  Messung 
starker  Ströme  vorzugsweise  das  Eupfervoltameter  als  geeignet 
erachtet.  Das  von  Edison  als  registrirendes  Instrument  benutzte 
Zinkvoltameter  ist  noch  wenig  in  Anwendung. 

Wenn  es  nun  auch  für  massig  starke  Ströme  als  erwiesen 
gelten  kann,  dass  mit  dem  Eupfervoltameter  unter  gewissen 
Vorsichtsmassregeln  übereinstimmende  Strommessungen  erhalten 
werden  können,  so  fehlt  es  doch  bisher  an  Versuchen  über  die 
Grenzbedingungen,  welche  noch  zulässig  sind,  insbesondere  über 
die  grösste  Stromdichte,  welche  noch  eine  genaue  Messung  zu- 
lässt.  Es  ist  bekannt,  dass  bei  zu  grosser  Stromdichte  die  Elek- 
trolyse der  Eupfervitriollösung  nicht  mehr  ganz  normal  vor  sich 
geht  *  und  von  secundären  Processen  begleitet  wird. 

Bei  wenig  dichten  Strömen  setzt  sich  an  der  negativen 
Elektrode  das  Eupfer  sehr  glatt  ab,  ist  der  Strom  dichter,  so  bildet 
das  Eupfer  warzige  Massen,  und  wenn  die  Dichtigkeit  des  Stromes 
sehr  bedeutend  ist,  so  setzt  sich  das  Eupfer  in  wenig  cohärenter 
Gestalt  ab,  ferner  vermag  sich  dann  das  an  der  positiven  Elek- 
trode erscheinende  Jon  SO^  in  der  Zeit  seines  Erscheinens  nicht 
vollständig  mit  Eupfer  zu  sättigen,  daher  ist  die  an  der  positiven 


1  Elektricitfit  von  G.  Wiedemunn  1883.  Bd.  IL  p.  492,508,582 
uDd  640. 
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Elektrode  gelöste  Kapfermenge  kleiner  als  die  an  der  negativen 
Elektrode  niedergeschlagene.  Bei  sehr  verdünnten  Kupfersnlfat- 
lösoDgen  wird  neben  dem  Knpfersalz  auch  Wasser  zersetzt,  indem 
die  an  der  positiven  Elektrode  abgeschiedene  Säure  bis  zur  nega- 
tiren  difFnndirt,  and  es  erscheint  an  der  negativen  Elektrode  ein 
schwarzbrauner  Niederschlag  von  Kupferhydrür,  der  beim  Unter- 
brechen des  Stromes  Wasserstoff  entweichen  lässt. 

Bei  der  Elektrolyse  der  Kupfervitriollösung  tritt  aber  auch 
die  anter  dem  Kamen  die  Wanderung  der  Jonen  bekannte  Er- 
scheinang  auf,  dass  die  Lösung  an  der  negativen  Elektrode  sich 
Terdüont,  während  sie  an  der  positiven  Elektrode  concentrirter 
wird.  Dieöe  Concentrationsänderang  der  Lösung  an  den  Elektro* 
den  kann  einen  Polarisationsstrom  hervorrufen,  der  dem  Strome 
entgegenwirkt,  dessen  Intensität  durch  den  Eupferniederschlag 
anf  der  negativen  Elektrode  gemessen  werden  soll.  Ausserdem 
wird  aber  diese  Dichteänderung  die  gleichzeitige  Wasserzer- 
setznng  und  Bildung  von  KupferhydrUr  sehr  begünstigen. 

Alle  diese  besprochenen  Erscheinungen  sind  zwar  schon 
lange  bekannt,  aber  bei  welcher  Stromstärke,  bei  welcher  Strom- 
dichte dieselben  auftreten,  inwiefern  sie  die  Messung  der  Strom- 
stärke beeinflussen,  darüber  liegen  keine  Untersuchungen  vor. 

Einer  Einladung  des  HeiTn  Prof.  Dr.  L.  Pfaundler  folgend, 
habe  ich  daher  einige  Versuche  über  das  Kupfervoltameter  an- 
gestellt, am  wenigstens  durch  dieselben  einige  Anhaltspunkte 
bei  Benützung  desselben  zur  Stromstärkemessung  zu  gewinnen. 

IL  Methode  der  Untersuchnng. 

Die  nachfolgenden  Versuche  wurden  nun  stets  in  der  Weise 
angestellt,  dass  zwei  Kupfervoltameter  hintereinander  in  den- 
selben Stromkreis  eingeschaltet  wurden,  der  ausserdem  noch 
eine  Tangentenbassole  enthielt.  Während  das  eine  Voltameter 
stets  anter  denselben  Versuchs bedingungen  blieb,  wurde  im 
zweiten  Voltameter  materielle  Beschaffenheit  der  Elektroden,  ihre 
Grösse  respective  Oberfläche,  ihre  Distanz,  der  Bewegungs- 
znstand  der  KupfervitrioUösung ,  deren  Temperatur,  kurz  jene 
Yersuchsbedingungen  geändert,  deren  Einfluss  studirt  werden 
sollte  und  dann  durch  sorgfältige  Wägung  das  Verhältniss  der 
abgeschiedenen    Kupfermengen    beider    Voltameter    ermittelt. 
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Diese  Versuche  wurden  ferner  bei  verschiedener  Stärke  des 
Stroms  wiederholt,  welche  an  der  Tangentenbussole  während 
des  Durchgangs  desselben  controlirt  werden  konnte.  Die  ver- 
wendeten Kupferplatten  waren  mit  einer  dicken  Schichte  galva- 
nisch abgeschiedenem  Kupfer  überzogen. 

Die  Kupfervitriollösung  war  auf  folgende  Weise  gereinigt. 
Der  käufliche,  gewöhnlich  Eisen  enthaltende  Kupfervitriol  wurde 
in  Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Salpeter- 
säure gekocht.  Zur  Fällung  des  in  Oxyd  verwandelten  Eisens 
wurde  Kupferoxyd  hinzugegeben  und  recht  lange  die  Lösung  mit 
demselben  digerirt.  Die  filtrirte  Lösung  wurde  dann  eingedampft, 
bei  fortwährendem  Umrllhren  dann  abgekühlt,  so  dass  der 
Kupfervitriol  sich  in  ganz  kleinen  Krystallen  ablagerte. 

Dieses  Krystallmehl  wurde  auf  das  Filter  gegeben,  mit 
destillirtem  Wasser  gewaschen  und  auf  das  Vorhandensein  von 
Salpetersäure  untersucht.  Es  wurde  dasselbe  so  oft  umkrystallisirt, 
bis  keine  Spur  von  Salpetersäure  nachgewiesen  werden  konnte. 
Mit  dem  so  gereinigten  Krystallmehl  wurde  eine  bei  der  Tem- 
peratur 18° — 20 **  C.  gesättigte  Lösung  hergestellt,  deren  Gehalt 
bei  allen  folgenden  Versuchen  derselbe  blieb. 

Beim  Kochen  und  Eindampfen  der  Kupfervitriollösung  be- 
merkte ich  sehr  häufig  am  Boden  der  Schale  eine  hellgrüne 
Kruste  sich  bilden,  die  nach  Tommasi  und  E.  Pegna*  aus 
basischem  Kupfersulfat  bestehen  soll,  entstanden  durch  Dissocia- 
tion  der  Kupfervitriollösung. 

Besondere  Sorgfalt  wurde  endlich  auf  die  Behandlung  der 
beiden  Kathoden  vor  der  Wägung  verwendet.  Es  erschien  am 
sichersten,  die  Kathodenplatten  vor  der  ersten  Wägung  genau  in 
denselben  Zustand  zu  versetzen  wie  vor  der  zweiten  Wägung,  da 
auf  diese  Weise  allfällige  constante  Fehler  eliminirt  werden 
konnten.  Aus  diesem  Grunde  schien  es  auch  gerathen,  nicht  eine 
blanke  Platinplatte  zu  wägen  und  dann  nach  dem  Versuche  mit 
Kupfer  bedeckt  wieder  zu  wägen,  sondern  dieselbe  schon  vor  der 
ersten  Wägung  unter  gleichen  Umständen  mit  Kupfer  zu  bedecken 
und  in  derselben  Weise  zu  trocknen  wie  vor  der  zweiten  Wägung. 


1  Beibl.  d.  Phyd.  VII.  p.  215. 
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Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Kupfervitriollösung 
worden  die  Platten  von  der  anhaftenden  Kupfervitriollösung  mit 
destillirtem  Wasser  abgespült,  zwischen  Filtrirpapier  getrocknet 
nnd  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gegeben,  aus  welcher 
mehreremale  ausgepumpt  und  trockene  Luft  eingelassen  wurde. 
Man  kann  auch  die  Platten,  wenn  sie  nicht  mehr  nass  sind,  über 
einer  Flamme  etwas  erwärmen,  jedoch  das  Erhitzen  der  noch 
nassen  Platten  über  einer  Flamme  oder  in  einem  Trockenkasten 
oxydirt  die  Kupferschichte  augenblicklich.  Ich  habe  die  obige 
umständliche  Manipulation  vorgezogen,  damit  beide  Platten  der 
beiden  Voltameter  bei  allen  Versuchen  möglichst  gleich  behan- 
delt sind. 

Durch  solche  Versuche  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass  es 
keinen  erheblichen  unterschied  machte,  ob  die  Platten  mit  blanken 
Platinflächen  oder  mit  einer  Kupferschichte  bedeckt  angewendet 
wurden,  falls  die  letztere  beim  Trocknen  sorgfältig  behandelt 
wurde.  Die  Gewichtsmengen  der  in  beiden  Voltametem  erhaltenen 
Niederschläge  differirtennurbis  auf  circa  0-02®/^^,  ein  Unterschied, 
der  ebenso  auftrat,  wenn  die  beiden  Kathoden  mit  blanker  Platin- 
oberfläche oder  mit  Kupferoberfläche,  oder  auch  die  eine  mit 
letzterer,  die  andere  mit  ersterer  angewendet  wurden. 

ni.  Einflass  der  Erschöpfung  der  Kapferritriollösung  in 

der  Umgebnng  der  Kathode.  Wirkung  der  Bewegung  der 

Flfissigkeit  und  der  Temperatur. 

Leitet  man  durch  die  besprochenen  zwei  Kupfervoltameter 
hintereinander  ein  und  denselben  starken  Strom,  so  bemerkt  man 
an  der  miteingeschalteten  Tangentenbussole,  dass  derselbe  nicht 
constant  bleibt,  sondern  binnen  wenigen  Minuten  rasch  abnimmt. 
Es  ist  dies  die  Folge  der  Erschöpfung  der  Lösung  an  Kupfer- 
vitriol in  der  Nähe  der  Kathode.  Ist  dies  eingetreten,  so  beginnt 
auch  sofort  die  Polarisation,  welche  den  Strom  schwächt. 

Durch  rasches  Umr Uhren  lässt  sich  diese  Wirkung  grössten- 
theils  verhindern.  War  z.  B.  der  Ausschlag  an  der  Tangenten- 
bussole innerhalb  5  Minuten  von  24**  auf  155*  gesunken,  so  war 
es  möglich,  durch  Btthren  den  ursprunglichen  Ausschlag  wieder 
hervorzubringen.  Die  Grösse  des  wiedererlangten  Winkels  hing 
aber  von  der  Art  des  Rührens  und  von  dem  Grade  der  ein- 
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getretenen  Polarisation  ab.  War  die  Stromstärke  sehr  gross, 
spielte  die  Nadel  der  Bussole  auf  40*  ein,  und  sank  dieselbe  auf 
23''  herunter,  so  musste  schon  sehr  stark  und  fortwährend 
gerührt  werden,  um  die  Nadel  wieder  bei  40**  zum  Einspielen  zu 
bringen. 

Es  wurde  desswegen  versucht,  ob  es  nicht  möglich  ist,  das 
ungleichmässige  und  undefinirbare  Rühren  durch  das  Sieden 
der  Kupfervitriollösung  zu  ersetzen,  so  dass  die  aufsteigenden 
Dampfblasen  eine  Concentrationsänderung  der  Flüssigkeits- 
schichten verhindern,  somit  auch  das  Auftreten  der  Polarisation. 

Zuvor  musste  ich  aber  constatiren,  ob  nicht  schon  die 
Temperaturänderung  allein  im  Voltameter  den  Kupfernieder- 
sehlag  irgendwie  verändert.  Zwei  Voltameter  I  und  II  wurden 
in  den  Stromkreis  hintereinander  eingeschalten,  in  dem  Voltameter 
I  war  die  Temperatur  t^  der  Kupfervitriollösung  constant  gleich 
20**  C,  in  dem  Voltameter  II  war  die  Temperatur  i^  der  Lösung 
nacheinander  40°,  60",  80*  und  95*  C.  Als  entsprechende 
Kupferniederschläge  JV,  imUN^  erhielt  ich  folgende  Werthe: 


N^  und  N^  differiren,  wie  man  sieht,  umsomehr  von  einan- 
der, als  die  Temperatur  im  Voltameter  II  zunimmt,  N^  wird  mit 
der  Zunahme  der  Temperatur  grösser,  das  Kupfer  oxydirt  sich, 
was  mau  auch  an  der  Farbe  desselben  erkennt.  Während  N^ 
immer  die  schöne  Kupfeifarbe  besitzt,  wird  i%  zuerst  braun,  dann 
ganz  dunkelviolett. 

Rechnet  man  nun,  wieviel  der  jeweilige  Niederschlag  N^ 
Kupferoxyd  geben  kann,  so  findet  man  die  in  der  fünften  Columne 
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Stehenden  Zahlen.  Dass  die  gefundenen  Zahlen  für  N^  bei 
/j  s=  80""  nnd  95  "*  C.  grösser  sind,  als  die  berechneten,  ist  nicht 
ein  Beobachtangsfehler^  sondern  es  erklärt  sich  das  daraus,  dass 
bei  diesen  Temperaturen  die  nur  wenig  oxydirten  Niederschläge 
bei  den  zwei  vorausgegangenen  Versuchen  sich  nachträglich  fast 
vollständig  oxvdirt  haben.  Die  Summe  der  aufeinanderfolgenden 
Niederschläge  iV,  gibt  526-8  Mgr.,  die  dazugehörige  Kupferoxyd- 
menge ist  659-68  Mgr.,  während  die  Summe  der  Niederschläge 
A;  nur  614-0  Mgr.  beträgt. 

IT.  Einfluss  der  Stromstärke  und  Stromdichte. 

Nachdem  es  also  nicht  gelingt,  den  Einfluss  der  Concentra- 
tionsänderong  durch  Erschöpfung  der  Lösung  ganz  zu  beseitigen^ 
80  muss  untersucht  werden,  von  welchen  Stromdichten  an  auf- 
wärts dieser  Einfluss  so  stark  ist;  dass  er  genaue  Messungen  un- 
möglich macht,  beziehungsweise  wie  weit  man  die  Stromdichte 
herabsetzen  muss,  um  das  Kupfervoltameter  brauchbar  zu  erhalten. 

Bevor  ich  jedoch  zur  Lösung  dieser  Fragen  gehen  konnte, 
mnsste  ich  gleichsam  ein  Normalvoltameter  haben,  d.  h.  ein 
Voltameter,  das  immer  für  alle  Stromstärken,  die  ich  in  Betracht 
zog,  den  denselben  entsprechenden  Kupfemiederschlag  auf  der 
negativen  Elektrode  ablagerte.  Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich 
mir  zwei  Kupfervoltameter  zusammen,  deren  Elektroden  eine 
grosse  Oberfläche  hatten,  jede  war  15-5  Ctm.  lang  und  11-3  Ctm. 
breit.  Der  Abstand  der  Elektroden  in  den  Voltametern  betrug 
2-6  Ctm.;  auf  einer  Seite  wurden  die  negativen  Elektroden 
gefimisst,  so  dass  sich  nur  auf  einer  Seite  der  Niederschlag 
bilden  konnte,  damit  sowohl  ftlr  diese,  als  auch  ftlr  die  späteren 
Versuche  die  Oberfläche  der  Platte  eine  genau  messbare  Grösse 
hat,  um  daraus  und  der  bekannten  Stromstärke  die  Dichte 
berechnen  zu  können. 

Beide  Voltameter  wurden  mit  einer  KupfervitrioUösnng  von 
derselben  Concentration  gefüllt,  durch  beide  wurde,  derselbe 
Strom  während  fünf  Minuten  hindurchgeleitet  und  die  während 
dieser  Zeit  abgelagerten  Kupferniederschläge  N^  und  N^  auf 
einer  empfindlichen  Wage  bestimmt. 

Cm  sicher  zu  sein,  dass  bei  einer  so  grossen  Oberfläche  der 
Platten  auch  bei  den  verschiedensten  Stromstärken  keine  Polari- 
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sation  eintritt,  wurde  der  Ausschlag  der  Nadel  der  gleichzeitig 
eingeschaltenen  Tangentenbussole  beobachtet,  feiner  wurde  bei 
annähernd  gleicher  Stromstärke  bei  einem  Versuche  in  keinem 
Voltameter  gerührt,  in  einem  zweiten  Versuche  in  beiden  Volta- 
metern  und  in  einem  dritten  Versuche  in  dem  einen  gerührt,  in 
dem  anderen  nicht. 

Die  Versuche  ergaben  nun  immer  für  beide  Voltameter  fast 
vollständig  gleiche  Niederschläge  auf  den  beiden  negativen  Elek- 
troden, so  dass  deren  Verhältniss  sehr  nahe  gleich  Eins  ist. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Columne  die 
Intensität  des  Stromes  ausgedrückt  in  Ampere,  in  der  zweiten  die 
Stromdichte,  d.  i.  das  Verhältniss  der  Stromstärke  zur  Oberfläche 
der  Platte,  und  die  dritte  Columne  das  Verhältniss  der  Kupfer- 
niederschläge N^  und  JVj  in  den  beiden  Voltametem  I  und  II. 

N 
Die  Zahlen  für  D  und  -=f  sind  jedoch  mit  100  multiplicirt ;  es 

ist  also  D  =  100  JF,  wenn  F  den  Flächeninhalt  der  Platte 
bezeichnet  der  bei  den  Elektroden  160—166  □  Ctm.  betrug. 


F=  160—166  nCtm.,  Distanz  der  Elektroden  2-6  Ctm. 


J 

in  Ampere 


D=^J/Fm    |-.ioo     |i„  Ampere 


\d^j/fioo  ^ 


•100 


1-4-29 

1-786 

2-006 

2-301 

2-685 

2 '818 

2-971 

3-098 

3-444 

3-695. 

3-758 

4-743 


0-861 
1-076 
1-208 
1-385 
1-617 
1-700 
1-789 
1-866 
2-074 
2-225 
2-264 
2-857 


99-93 
100 
.100-03 

99-96 
100-21 
100 

99-88 
100 

99-98 

99-975 
100  08 

99-74 


4-825 
4-944 
5-095 
5*392 
5-548 
5-832 
5-951 
6-355 
6-939 
7-352 
7-508 
8-764 


2-903 

2-980 

3  069 

3-248 

3-342 

3-51 

3-585 

3-825 

4-179 

4-541 

4-520 

5-41 


99-69 

99-99 
101  20 

99-97 
100-01 

99-88 
100-05 
100-03 

98-99 
100-5 
100-23 

99-75 


Die  Versuche  ergeben,  dass  bei  einer  so  grossen  Oberfläche 
der  Platten  die  Dichtigkeit  des  Stromes  zu  gering  ist,  um  abnor- 
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male  Vorgänge  in  dem  Voltameter  bei  Stromstärken  von  1-429  bis 
8*764  Ampere  zu  erzeugen,  das  eine  oder  andere  der  beiden 
Voltameter  erlaubt  daher  genaue  Messungen  der  Stromstärken 
anszufllhren,  ohne  dass  eine  Goncentrationsänderung  der  Flüssig- 
keit einen  Polarisationsstrom  erzeugt. 

Nachdem  dies  festgestellt  war,  wurde  bei  einer  und  der- 
selben Stromstärke  die  Dichtigkeit  des  Stromes  in  dem  einen 
Voltameter  geändert,  während  sie  in  dem  anderen  constant 
erbalten  wurde.  Es  wurde  in  dem  Voltameter  II  successive 
Flüssigkeit  herausgenommen,  somit  der  Querschnitt  fllr  den 
Durchgang  des  Stromes  verkleinert,  die  Dichte  des  Stromes 
daher  vergrössert.  Da  die  Stromstärke  im  ganzen  Schliessungs- 
kreis durch  die  Verkleinerung  der  Plattenoberfläche  in  dem 
Voltameter  II  kleiner  wurde,  so  war  durch  einen  eingeschaltenen 
Rbeostaten  dafür  gesorgt,  dass  durch  das  Ausschalten  eines 
Widerstandes  wieder  die  verlangte  Stromstärke  herrschte.  Eine 
zugleich  in  den  Schliessungskreis  eingeschaltene  Bussole  gibt 
nnn  einen  annähernden  Aufschluss  über  die  Vorgänge  im  Volta- 
meter n,  wenn  die  Dichte  in  demselben  immer  grösser  wird. 

So  lange  die  Dichtigkeit  des  Stromes  in  dem  Voltameter  II 
nicht  zu  gross  ist,  bleibt  die  Stromstärke  während  fünf  Minuten 
Tollkommen  constant,  die  Nadel  an  der  Bussole  zeigt  immer  den- 
selben Ausschlag  an;  nimmt  die  Dichte  zu,  so  ändert  sich  der 
Ausschlag  an  der  Tangentenbussole  in  Folge  der  secundären 
Erscheinungen,  die  in  dem  Voltameter  11  auftreten. 

Bezeichnet  D  die  Stromdichte  in  dem  Voltameter  II,  N^  den 
Kupfemiederschlag  in  dem  Voltameter  I,  in  welchem  die  Dichte 
wegen  der  constant  grossen  Oberfläche  der  Platte  so  gering  ist^ 
dass  nach  den  früheren  Versuchen  in  demselben  keine  secundären 
Erscheinungen  auftreten,  ist  N^  der  Kupferniederschlag  in  dem 
Voltameter  II,  in  welchem  eben  die  verschiedenen  Stromdichten 
D  nacheinander  herrschen,  und  bezeichnet  a  den  abgelesenen 
Winkel  an  der  Tangentenbussole,  so  habe  ich  z.  B.  bei  einer 
mittleren  Stromstärke  von  2-251  Ampere  folgende  zusammen* 
gehörige  Werthe  für  D,  iV^,  N^  und  a  bekommen,  wenn  der 
.Strom  fünf  Minuten  lang  andauerte  und  jede  V2  Minute  der 
Winkel  a  abgelesen  wurde. 
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J=  2-251  Ampere 


D  =  6-576 
Ai  =  216-8 
A^2=  216-4 


i)  =  3113 
i^i=^  219-8 
Ao  =  219-2 


I 
Z>  =  9-739   />=  11-74   D-=  12-69 

JVi=  217-2  JVi  =  218-6!  A\=  210-6 


A2=2U-4 


JVo=l 


4  iNr2=  193-8 


D  =  20-40 

JVi=  194-4 
JV2=  139-7/} 


20-5 
20-5 
20-5 
20-5 
20-5 
20-5 
20-5 
20-5 
20-5 
20-5 


20-75 

20-5 

20-75 

20-5 

20-75 

20-7 

20-75 

20-9 

20-75 

21-0 

20-75 

21'0 

20-75 

21-2 

20-75 

210 

20-75 

20-9 

20-75 

20-8 

20-6 

20-75 

21-0 

21-3 

21-2 

21-2 

21-0 

20-5 

20-0 

19-0 


20-75 

20-8 

20-6 

20-4 

20-25 

20-0 

19-75 

19-4 

18-8 

17-9 


20 
20 
19 
18- 
16 
14 
14 
15" 
16' 
17. 


o 

0 

75 

0 

5 

5 

7 

6 

6 

8 


So  lange  die  Stromdichte  nicht  zu  gross  ist,  bleibt  «  con- 
stant  und  ich  erhalte  für  N^  und  A^  dieselbe  Kupfermenge.  Bei 
grösserer  Dichte  steigt  «,  um  dann  wieder  langsam  zu  sinken. 
Diese  Zunahme  der  Stromstärke  im  ganzen  Schliessungskreis  iat 
die  Folge  der  durch  den  Strom  bewirkten  Temperaturerhöhung 
im  Voltameter  IL  Bei  einer  grossen  Fllissigkeitsmenge  ist 
dieselbe  fast  unmerklich,  wird  jedoch  im  Voltameter  II  die 
Flüssigkeitsmenge  zur  Erzielung  einer  grösseren  Stromdichte 
immer  kleiner  und  kleiner,  so  steigt  ihre  anfängliche  Tem- 
peratur schon  so  hoch,  dass  das  Leitungsvennögen  fllr  den 
Strom  ein  besseres  wird.  Daher  kommt  die  langsame  Zunahme 
des  Winkels  a;  die  dann  eintretende  Abnahme  ist  der  Abkühlung 
der  Flüssigkeit  zuzuschreiben.  Tritt  nun  das  bei  einer  gewissen 
Dichte  ein,  so  ist  die  Oberfläche  der  Platte  im  Voltameter  II 
schon  so  klein,  dass  sich  verhältnissmässig  viel  Kupfer  an 
den  Ecken  und  Kanten  in  kömiger  Foim  niederschlägt,  daher 
Verluste  fast  unvermeidlich  sind;  A\  und  A^,  weichen  dann  von 
einander  ab. 
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Nimmt  die  Stromdichte  im  Yoltameter  II  noch  weiter  za,  so 

pt  zwar  anfangs  auch  noch  a  wegen  der  Temperatnrerböhnng, 

Dt  aber  dann  viel  rascher  ab  als  früher,  es  tritt  bereits  eine 

ache  Polarisation  anf,  die  nm  so  stärker  wird,  als  die  Strom- 

e  grösser  wird.  Es  sinkt  der  Ausschlag  bis  auf  14**  und 

weiter  herab,  dabei  kann  es  vorkommen,  dass  er  innerhalb 

*  Minuten  noch  nicht  seine  volle  Stärke  erlangt  hat,  sondern 

ährend   dem  eigentlichen  Strom  entgegenwirkt,   wie  bei 

Stromdichte  12*69,  oder  er  erlangt  innerhalb  der  5  Minuten 

\  olle  Stärke,  um  dann  wieder  abzunehmen,  wahrscheinlich 

Ige  von  Strömungen  in  der  Lösung. 

Sit  einmal  in  dem  Yoltameter  II  Polarisation  eingetreten,  so 
e  ich  in  keinem  der  beiden  eingeschaltenen  Yoltametem 
iLnpfemiederschlag,  welcher  dem  in  der  ersten  halben 
3  an  der  Bussole  angegebenen  Strom  entspricht.  Ferner  sind 
1  y^  nicht  einander  gleich,  sondern  sie  differiren  umsomehr 
nander,  je  grösser  die  Stromdichte  ist. 
\  gibt  mir  nur  den  Niederschlag  für  die  mittlere  Strom- 
während der  5  Minuten,  dagegen  bei  A\  kommt  ausser- 
ler  unvermeidliche  Yerlu&t  in  Abzug,  der  mit  der  Strom- 
zanimmt.  Bei  sehr  grosser  Dichte  ist  der  Niederschlag 
nehr  kupferroth,  sondern  es  bildet  sich  eine  schwammige 
braune  Masse,  das  Kupferhydrttr,  das  nur  lose  auf  der 
liegt  und  beim  Abwaschen  der  Platte  jedesmal  verloren 

^lirde  ich  den  Niederschlag  iV„  ftlr  den  Fall  kennen,  wenn 

•e  Strom  constant  geblieben  wäre,  so  würde  mir  das  Yer- 

V  N 

5   ^  ein  Mass  fllr  die  Grösse  der  Polarisation  und  — *  ein 

ir  die  Grösse  der  Polarisation  und  des  Yerlustes  geben. 
ist  sich  wenigstens  annähernd  ans  den  vorausgegangeneu 
len,  bei  welchen  eben  der  Ausschlag  constant  geblieben 
sehnen,  wie  gross  der  Niederschlag  N^  wäre,  wenn  der  in 
teil  halben  Minute  an  der  Tangentenbüssole  angegebene 
eonstant  geblieben  wäre,  indem  man  die  Proportionalität 
ig-ente  des  Winkels  zur  Grösse  des  Niederschlages  vor- 
Die  Ablesung  des  Winkels  an  der  Tangentenbussole 
ch    kein  genaues  Mass  für  die  Berechnung  des  Kupfer- 
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niederschlages,  da  der  Winkel  nur  bis  auf  0*2  **  genau  abgelesen 
werden  kann ;  es  handelt  sich  jedoch  nicht  um  ein  genaues  Mass 
fUr  die  Polarisation,  sondern  nur  um  einen  beiläufigen  Werth  für 
die  Berechnung  derjenigen  Dichte  des  Stromes,  bei  welcher  bei 
einer  gegebenen  Stromstärke  das  Voltameter  nicht  mehr  den  ihr 
entsprechenden  Niederschlag  auf  der  negativen  Elektrode  ab- 
lagert. 

Ich  habe  nun  für  acht  verschiedene  Stromstärken  bei  ver- 

N  N 

schiedenen  Dichten  die  Verhältnisse  — *  und  ^*  bestimmt.    Die 

Resultate  sind  in  den  folgenden  Tabellen  zusammengestellt.  J 
bezeichnet  die  mittlere  Stromstärke,  E  den  Abstand  der  Elek- 
troden in  den  Voltametern,  F^  den  Flächeninhalt  der  negativen 

N  A^ 

ElektrodeimVoltameter  IL  Die  wahren  Wcithe  von  D,  ^r*  und  ^* 

if  iV 
sind  mit  100  multiplicirt.                                                   " 


/=( 

'  •  -15  Amp6re 

JS:=2-6Ctm. 

J  =  6M)1  Amp6re 

E=2'QCtm. 

F 

D  =  100  J/F 

iVn 

Nn       1 

F     [  /J  =  irx)  J/F 

N^      y^ 

An             An 

actm. 

164 

4-54 

100 

100 

162 

3  •69-, 

UK) 

1 
100 

108 

6-905 

100 

100 

76-81         7-83 

)00 

100 

92-8 

8-02 

99-67 

98-3G|     60-9 

9-865 

90-82 

88-76 j 

83-1 

8-97 

92-83 

90-35' 

53-3 

11-27 

89-13 

86-03 

y=5-01Amp.   ^=2-6Ctm.   |j=4-28Amp.  i   ^=2-6Ctm. 


D 


147-2 

128-8 

84-1 

80-5 

62-5 


3-402 

3-89 

5-96 

6-22 

801 


A'„ 

N, 

A'n 

100 

100 

100 

1(X) 

KM.) 

100 

100 

100 

99-32 

98-97 

94-2 

,1  83-7 
''  57-8 
!,  46-27 
'  42-0 


D 


An 


4-544 
5-113 
7-395 
9-25 
10-18 


100 

100 

100 
95-75 
91-54 


a;^ 

Nn 


100 

100 

100 
93-37 
90-72 
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=  3-43Amp6re 

£=2-6Ctm.  j  J  =  2- 

805  Ampöre 

^=2-6Ctm. 

F 

o^y/z-ioo 

^1 

Nn 

^    |.     F 

i)=»J7F100 

^1 

Nn 

2-09 

100 

QCtm, 

100      ,  97  0 

2-89 

100 

100 

'0-0 

4-91 

100 

100      i  56-2 

4-988 

100 

100 

2-1 

5-52 

100 

100      .  44-2 

6-34Ü 

100 

100 

5-0 

6-23 

100 

100         35-2 

7-968 

100 

99-63 

5-3 

7-666 

100 

100      jl  27-6 

10  14 

100 

98-94 

1-3 

8-325 

100 

99-06   20- 1 

13-97 

96-46 

94-09 

3'5 

9-66 

98-82 

97-52; 

i-d 

11-51 

96-70 

89  18,. 

J-8 

14-41 

95-73 

76-70,1 

r9 

20-27 

88-88 

35-24 

=  2-251Amp.    Ä  =  2-6Ctm.       /ssl-096  Amp.    £s2-6Ctm. 


^ 

J> 

^1 

Nn 

m. 

7 

215 

100 

5 

2-797 

100 

6 

5-54 

100 

2 

6-576 

100 

7 

8-113 

100 

1 

9  739 

100 

2 

11-74 

98-38 

7 

12-69 

96-02 

2 

15-85 

95-56 

\} 

20-40 

89-70 

2 

24*36 

86-52 

100 

100       \ 

100      I 

100      j 

100      ^ 

97-52! 

91-54. 

88-02. 

85-63 

64-98 

50  141 


I.  QClm. 
i      31  0 


24-1 
18-4 
13-6 
100 
9-27 
7-34 
5-68 
4-85 
4-06 


3-53 

4-55 

5-96 

8-02 

10-99 

11-82 

14-92 

19-3 

22-56 

27  03 


Nn 


100 

100 

100 

100 

100 

100 
99-87 
97-88 
97-97 
96-71 


Nn 


100 

100 

100 

100 

100 

100 
84-21 
60-12 
57-34 
39-25 


[it  einer  Elektrode  voa  etwa  100  QCtm.  würde  man  bei 
obigen  Stromstärken  den  denselben  entsprechenden  Nieder- 
bekommen, ohne  dasB  ein  Polarisationsstrom  eintritt 
ft  die  Dichte  im  Voltameter  n  sehr  gross,  so  ist  der  Wider- 
fUr  d«i  Durchgang  des  Stromes  ebenfalls  sehr  gross,  es 
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muss  daher  die  elektromotorische  Kraft  im  ganzen  Schliessungs- 
kreis bedeutend  vermehrt  werden^  um  die  Nadel  der  Tangenten- 
bussole wieder  auf  den  gewünschten  Grad  zum  Einspielen  zu 
bringen.  Diese  Ströme  von  6 — 10  Bunsen 'sehen  Elementen  sind 
leider  nicht  mehr  vollständig  während  der  Yersuchsdauer  con- 
stanty  es  ist  daher  nicht  leicht,  genau  den  Eintritt  der  Polarisation 
bei  den  verschiedenen  Stromstärken  angeben  zu  können. 

Für  noch  grössere  Stromstärken  konnte  ich  die  Versuche 
nicht  durchfuhren;  da  dazu  eine  Dynamomaschine  nothwendig 
ist,  welche  im  hiesigen  physikalischen  Institut  leider  noch  nicht 
angeschaflFt  werden  konnte. 

Y.  Einfluss  der  Form  und  Grösse  der  Elektrode. 

Die  Brauchbarkeit  eines  Voltameters  für  eine  gewisse  Strom- 
stärke hängt  jedoch  nicht  blos  von  der  Dichte  des  Stromes,  d.  h. 
von  dem  Flächeninhalt  der  Elektroden  allein  ab,  sondern  es 
kommt  ausserdem  noch  die  Form  der  Elektroden  in  Betracht. 
Bei  den  vorigen  Versuchen  waren  die  Elektroden  11-3  Ctm.  breit 
und  15-5  Ctm.  lang  und  dieselben  waren  nie  vollständig  in  die 
Lösung  eingetaucht,  sondern  die  viei*te  obere  Seite  befand  sich 
immer  ausserhalb  der  Flüssigkeit.  Es  ist  nun  bekannt,  dass  sich 
der  Niederschlag  mit  Vorliebe,  besonders  an  den  Ecken  und 
Kanten  ansetzt,  je  mehr  davon  vorhanden  sind,  desto  mehr  wird 
sich  an  denselben  Knpfer  ablagern  und  desto  weniger  wird  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Platte  befinden.  Bei  sehr  grosser  Strom- 
dichte kommt  es  daher  aqch  auf  die  Form  der  Platte  an,  ob  ein 
Verlust  stattfindet,  ja  auch  ob  Polarisation  eintritt. 

Ist  die  Elektrode  sehr  schmal,  z.  B.  nur  3-7  Ctm.  breit,  so 
muss  sie  10  Ctm.  tief  eintauchen,  damit  die  Oberfläche  der  Platte 
37  Ctm.  beträgt.  —  Die  Länge  der  im  Voltameter  befindlichen 
Seiten  der  Platte  beträgt  dann  2  X  10-f-3-7Ctm.=  23-7  Ctm.  Ist  die 
Platte  jedoch  11-3  Ctm.  breit,  so  braucht  sie  nur  3-274  Ctm.  ein- 
zutauchen, die  Summe  der  Seiten,  die  sich  in,  dem  Elektrolyten 
befinden,  beträgt  dann  aber  nur  18-25  Ctm.;  es  wird  daher  bei 
der  ersten  schmalen  Platte  viel  früher  ein  Verlust  bei  einef  ge- 
wissen Stromstärke  eintreten  als  bei  der  breiten  Platte. 

In  dem  Voltameter  mit  schmaler  Elektrode  ist  die  Flüssig- 
keit 10  Ctm.  hoch ,  bei  dem  mit  der  breiten  Platte  jedoch  nur 
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74Ctm.;  treten  nnn  Dichtigkeitsändernngen  der  FltLssigkeits- 

lebten  in  Folge  des  Durchganges  des  Stromes  auf,  so  werden 

elben  bei  dem  Voltameter  mit  schmaler  Elektrode  viel  länger 

alten  als  bei  dem  anderen  Voltameter,  in  welchem  die  Flüssig- 

ssänle  sehr  nieder  ist,  daher  eher  eine  Mischung  der  nn- 

?hen  Schichten  vrieder  eintreten  wird  als  bei  dem  Voltameter 

schmaler  Elektrode.   Das  Auftreten  einer  Polarisation  wird 

;r  in  dem  Voltameter  mit  der  schmalen  Elektrode  eher  be- 

tigty  in  dem  anderen  Voltameter  aber  eher  verzögert.  Dass 

so  sei,  lässt  sich  aus  der  folgenden  Versuchsreihe  ersehen, 

ich  mit  einer  Elektrode  von  3*7  Ctm.  Breite  und  14*5  Gtm. 

:e  bei  drei  verschiedenen  Stromstärken  durchgeführt  habe. 

Platte  war  auf  der  Bückseite  ebenfalls  gefirnisst  und  befand 

in  genau  demselben  Abstände  von  der  h- Elektrode  wie  die 

:roden  in  dem  gleichzeitig  eingeschaltenen  grossen  Voltameter. 

N  N' 

h  F,  D,  -jT  und  iT  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  früher; 

t  der  Niederschlag  auf  der  grossen  breiten  Platte  in  dem 
meter  mit  geringer  Stromdichte  und  N\  der  Niederschlag 
^r  schmalen  Elektrode  in  dem  Voltameter,  in  welchem  die 
dichte  verändert  wurde. 


1 '  110  Amp6re     E=  2-6  Ctm. 


J  =  2  •  170  Ampör e    ^  =  2  •  6  Ctm 


D 

:  J/FIOO 


2-427 

4-72 

612 

7-7 

8-73 

9-50 

11-23 

14  04 

21-73 

21-89 


100 


100 

100 

100 

100 

100 

100 
98-97 
98-25 
78-70 
73-23 


^  100  ' 


actm. 

100        i  52-3 

100         i  18-7 

100        i  39-2 

98-73  .  27-8 


89-86 
76-35 
64-96 
57-31 
39-14 
35-74 


12-8 
9-53 

8-82 


^  1 

=  J/F100\ 

J^.IOO 

4  152 

100 

5-53 

100 

7-79 

100 

11-61 

99-44 

16-93 

94-84 

22-77 

81-74 

24- (>7 

77-85 

Nn 


.100 


100 
96-66 
86-37 
71-96 
57-42 
35-45 
18-72 
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J= 

3'406Ampöre 

E  =  2-6Ctin. 

F 

D=:J/F100 

^.100 

An 

t-- 

QCtirf^ 

54-8 

6-393 

100 

96-65 

42-6 

8-00 

100 

81-05 

35-5 

9-589 

98-06 

75-73 

26-2 

13  02 

94-14 

64-17 

18-8 

18-10 

91-53 

48-50 

16-9 

20-09 

86-82 

33-83 

13-7 

24-88 

74-81 

22-86 

Die  Versuche  ergeben  bedeutend  grössere  Verluste  bei  gleicher 
Stromstärke  und  Stromdichte,  respective  gleicher  Oberfläche  der 
Platte,  auch  die  Polarisation  tritt  bei  geringerer  Dichte  auf  als 
bei  den  früheren  Versuchen. 


TL  Einfluss  der  Distanz  der  Elektroden. 

Bei  den  vorausgegangenen  Versuchen  waren  die  Elektroden 
immer  so  weit  von  einander  entfernt,  als  es  das  parallelepipe- 
dische  Geföss  erlaubte,  die  Distanz  betrug  2*6  Ctm.  Ändert  man 
bei  derselben  Stromstärke  und  Stromdichte  die  Distanz  der 
Platten,  so  hat  das  natürlich  auf  das  Eintreten  der  Polarisation 
einen  Einfluss,  je  dünner  die  Flüssigkeitsschichte  zwischen  den 
beiden  Elektroden  ist,  desto  eher  wird  die  an  der  — Elektrode 
befindliche  Schicht  verdünnt,  desto  früher  tritt  daher  auch  eine 
Polarisation  auf. 

Ich  habe  für  zwei  verschiedene  Distanzen  bei  vier  Strom- 
stärken lind  verschiedenen  Dichten  den  Grad  der  Polarisation 
bestimmt.    Die  Resultate  sind  in   den  folgenden  Tabellen  zu- 

N 
sammengestellt;  E  bezeichnet  die  Distanz  der  Platten,  -^  gibt 

den  Grad  der  Polarisation  an ,  es  ist  das  Verhältniss  des  Nieder- 
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ages  in  dem  gleichseitig  eingeschaltenen  Voltameter  mit 
staut  geringer  Dichte  zu  dem  NormalniederBchlag  N^j  der 
gefanden  hätte,  wenn  die  Stromstärke  eonstant  geblieben 


J  bezeichnet  die  Stromstärke  in  Ampere,  F  den  Flächen- 

j 

11  der  Platte,  D  die  Dichte  des  Stromes,  nämlich  100.^ 

jP. 


T 


E^^O'QoCtoL 


£=l*0OCtan. 


/  :d=j/fxoo 


D=^J/F100 


100 


I 


76  52-9 
JS^  35  5 

rt)l  17-0 

'ßj   9-99 

.")  52-9  ' 

52-9 

.52-9 


2*03 
303 
6-33 
10-75 
4-19 
6-46 
9-46 


100 

100 

100 
83-02 
97-20 
89-25 
77-30 


1-076  52-9 
1-076  35-5 
1-07617-0  j 
1-076  9-99 
2-21552-9  I 
2-215 85-5  I 
2-21517-0  I 
3-42  52-9  I 
3-42  35  5  I 
500   52-9  ! 


2-03 
3-03 
6-33 

10-75 
4-19 
6-24 

13  03 
6-46 
9-63 
9  46 


100 
100 
100 

87-45 
100 
100 

65-21 
100 

80-07 

82-52 


Tu.  Übersieht  der  Besnltate. 

ie  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  führten  zn  Resultaten, 
wir  in  nachfolgende  Punkte  zusammenfassen: 

>ie  materielle  Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Kathode, 
.  h.,  ob  sie  mit  einer  blanken  Knpferschichte  bedeckt  ist 
der  nicht,  hat  keinen  Einflnss  auf  die  Menge  des  Nieder- 
2hlage8. 

ie  darch  den  Strom  herbeigeführten  Concentrationsände- 
ingen  der  Lösung  im  Kupfervoltameter  und  die  dadurch 
3din^e  Polarisation  kann  nicht  durch  Bühren  genügend 
^rhindert  werden.  Beim  Kochen  der  Flüssigkeit  oxydirt 
ch  der  Niederschlag  fast  vollständig  zu  CuO,  theilweise 
hon  zwischen  40 — 60  *C. 


294  Hammerl.  Studie  über  das  Knpferroltameter. 

ni.  Die  höchste  zulässige  Stromstärke,  bei  welcher  noch  sicher 
die  Menge  des  Eupferniedersohlages  als  Mass  der  Strom- 
stärke angenommen  werden  darf,  beträgt  ungefähr  7  Am- 
pfere  per  □Decmtr.  der  Eathodenoberfläche. 
Dabei  ist  eine  Distanz  der  Elektrodenplatten  ttber  1*5  Ctm. 
vorausgesetzt.  Bei  geringerem  Abstände  derselben  wird  die  zu- 
lässige Grenze  erheblich  frtther  tiberschritten.   (Bei  0-35  Ctm. 
schon  bei  4-19  Amp6re.) 

Bezttglich  der  Form  der  Platten  hat  sich  ergeben,  dass 
solche  von  langer  und  schmaler  Dimension  zn  vermeiden  und 
solche  Formen  vorzuziehen  sind,  welche  sich  der  des  Quadrates 
nähern. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pnblicnm  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-natnrwis8enschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Mediein  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXY)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilongen^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können : 

L  Abt  heil  ung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen    aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
HL  Abtheilung:  Die  Abhandlungen   aus   dem   Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Mediein. 
Dem  Berichte  tlber  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eing^elangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
longen,  zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,   kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch    die    akademische  Buchhandlung    Karl   Gerold's    Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 
Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte fttr  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften'' 
leransf^geben.    Der  Pränumerationspreis   ftlr   einen  Jahrgang 
lieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

I>er  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original -Auszüge 
»der,  "WO  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
Dthält^  Trird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
>er  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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LXXXVm.  BAND.    II.   HEFT. 
Jahrgang  1883.  —  Juli. 

fMii  Z  Tafeln,  4  Karten  und  6  HohschniUen.) 

ZWEITE  ABTHEILUNO. 

i  alt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XVII.  SITZUNG  VOM  5.  JULI  1883. 


Der  Vicepräsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  26.  Juni 
d.  J.  zu  Richmond  (England)  erfolgten  Ableben  des  ausländischen 
Ehrenmitgliedes  dieser  Classe,  des  kOnigl.  brit.  Generallientenants 
Sir  Edward  Sabine. 

Die  anwesenden  Mitglieder  erheben  sich  zam  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Herr  Prof.  Dr.  Karl  Exner  in  Wien  dankt  ftlr  die  Zuerken- 
nung  des  A.  Freiherr  v.  Banmgartner'schen  Preises. 

Herr  Albert  R.  v.  Miller-Hanenfels,  emerit.  Professor  in 
Graz,  übersendet  sein  Werk:  „Theoretische  Meteorologie.  Ein 
Versuch,  die  Erscheinungen  des  Luftkreises  auf  Grundgesetze 
zurttckzuftlhren.'' 

Herr  Prof.  J.  V.  Janovsky  an  der  höheren  Staatsgewerbe- 
schnle  in  Reichenberg  übersendet  eine  Abhandlung:  „l^ber 
Amidoazobenzolparasulfosäure^. 

Der  Secr  etär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  gewisse  mechanisch  erzeugbare  Curven  und  Flächen 
höherer  Ordnung",  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Puchta  an  der 
deutschen  Universität  in  Prag. 

2.  „Über  die  Bildung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  im  Thier- 
körper,**  von  den  Herren  Dr.  E.  Meissl  und  F.  Strohmann 
an  der  landwirthschaftlich- chemischen  Versuchsstation  in 
Wien. 

3.  „Untersuchung  über  den  Einfluss  des  Rindendruckes  auf  das 
Wachsthum  und  den  Bau  der  Rinde,"  Arbeit  aus  dem  La- 
boratorium fttr  Mikroskopie  an  der  technischen  Hochschule 
in  Wien  von  Herrn  Arthur  Gehmacher. 

20* 
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Femer  legt  der  Seeretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Franz  C.  Lukas,  Rechnungs- 
Assistent  der  Direction  für  administrative  Statistik  in  Wien,  vor. 
Dasselbe  fuhrt  die  Aufschrift:  „Analitische  Darstellung  und  Be- 
deutung mehrdimensionaler  Räume." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  eine  Mitthei- 
lung aus  dem  chemischen  Universitätslaboratorium  im  Convict- 
gebäude  zu  Wien  unter  dem  Titel:  „Derivate  des  Amylbenzols", 
von  Herrn  F.W.  Dafert. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  überreicht  eine  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  Rieh.  v.  Wettstein  ausgeführte  Arbeit,  betitelt: 
„Untersuchungen  über  die  Wachsthumsgesetze  der  Pflanzen- 
organe. Erste  Reihe:  Nutirende  Internodien^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  Dr.  Carl  Auer  v.  Welsbach.  „Über  die  Erden  des  Gado- 
linits  von  Ytterby". 

2.  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer.    „Über  Oxycampher  aus 
ß-Bibromcampher" . 

Das  w.  M.  Hen'  Hofrath  Dr.  Langer  überreicht  eine  Arbeit 
aus  dem  anatomischen  Institut  der  Wiener  Universität:  „Über 
den  Schwund  in  der  Sceletmusculatur",  von  den  Herren  Lothar 
Frankl  und  Ernst  Freund. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Sigm.  Exner  überreicht  eine  Abhand- 
lung von  Herrn  Dr.  Alexander  Lustig,  d.  Z.  Assistent  an  der 
physiologischen  Lehrkanzel  der  Universität  in  Innsbruck,  betitelt: 
„Zur  Kenntniss  des  Faserverlaufes  im  menschlichen  Rücken- 
marke". 

Ferner  überreicht  Herr  Prof.  Exner  eine  Arbeit  aus  dem 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität,  betitelt:  „Zur 
Histogenese  der  menschlichen  Grosshimrinde",  von  Herrn  stud. 
med.  Sigm.  Fuchs. 

Herr  Prof.  Dr.  Ernst  v.  Fleischl  überreicht  die  VIL  Abhand- 
lung seiner  Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Nervenerregung, 
unter  dem  Titel:  „Die  Erregung  stromloser  Nerven*^. 

Herr  Robert  Schräm,  Observator  der  österreichischen 
Gradmessung  in  Wien  überreicht   eine  Abhandlung   „Über  die 
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christliche  FestrechnuQg  und  die  in  den  Hilfstafeln  für  Chro- 
nologie mit  Ealenderzahl  bezeichnete  Grösse^. 

Herr  F.  K.  Qinzel,  Astronom  in  Wien,  überreicht  als  Fort- 
getznng  seiner  im  März  1882  vorgelegten  Abhandlang  eine 
Arbeit,  betitelt  „Grundlagen  aas  historischen  Sonnenfinsternissen 
zur  Ableitung  empirischer  Correctionen  der  Mondbahn". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  de  M6decine:  Bulletin,  47'  annäe,  2'  sörie,  tomeXII. 
Nos.  22—26.  Paris,  1883;  8^ 

Annales  des  Fonts  et  Chaussäes:  Mömoires  et  Documents. 
1883.  Mai.  Paris;  8^ 

Central-Station,  königliche  meteorologische:  Beobachtungen 
der  meteorologischen  Stationen  im  Königreich  Bayern.  Jahr- 
gang IV.  Heft  4.  München,  1882 ;  4«. 

Übersicht  ttber   die  Witterungsverhältnisse  im  König- 
reiche Bayern  während  des  Decemberl882,  Januar,  Februar, 
März,  April  &  Mai  1883.  Folio. 
Chemiker-Zeitung :  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  46—49. 
Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 

XCVL  Nos.  24  et  25.  Paris,  1883;  4®. 
Elektrotechnischer    Verein :    Elektrotechnische    Zeitschrift, 

IV.  Jahrgang,  1883.  Heft  VI.  Juni.  Berlin;  4«. 
Erlangen,  Universität:  Akademische  Schriften.  33  StUcke;  4® 

und  8^ 
Gesellschaft,  Deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang 

Nr.  10.  BerUn,  1883;  8^ 

—  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXV.  Band.  1.  Heft, 
Januar  bis  März  1883.  Berlin;  8^ 

—  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  XVHI.  Jahrgang,  1.  Heft. 
Leipzig,  1883;  8^ 

H  elsingfo  rs,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1 881 — 82. 
17  Stücke;  8**  u.  4^ 

Institute  y  Observatorio  de  Marina  de  la  ciudad  de  San  Fer- 
nando: Almanaque  ndutico  para  1884.  Barcelona,  1882;  4®. 
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Journal,  the  American  of  science.  Vol.  XXV.  Nr.  150,  June, 
1883.  New  Haven,  1883;  8^ 

—  the  American  chemical.  Vol.  V.  Nr.  2.  June,  1883.  Balti- 
more; 8^ 

—  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  XXVII.  Nr.  10  u.  11. 
Leipzig,  1883;  8^ 

Kiew,  Universität:  Universitäts-Nachrichten.  XXIII.  Jahrgang, 

Nr.  1—4.  Kiew,  1883;  8«. 
Laplace:  Oeuvres  complctes.  Tome  V.  Paris,  1882;  gr.  4^ 
Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Bulletin, 

Vol.  X,  Nrs.  5  and  6.  Cambridge,  1883;  8^. 
Nature.  Vol.  XXVIII.  Nrs.  712  and  713.  London,  1883;  8«. 
Osservatorio  centrale  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Mon- 

calieri:  BoUettino  mensuale.  Ser.  II.  Vol.  III.  No.  1.  Gennaio, 

1883.  Torino,  1883;  4^ 
Peabody  Institute  of  the  city  of  Baltimore:  17^^  annual  Report. 

June  1,  1883.  Baltimore;  8^ 
Societä  degliSpettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XIL  Disp.  4'. 

Roma,  1883;  4<>. 
Soci6t6  acadömique  indo-chinoise:  Bulletin,  2*  s6rie,  tome  I. 

Ann6e  1881.  Paris,  1882;  8^.  —  UEspagne  et  la  Question 

de  Born6o  et  de  Jolö,  interpellation  de  M.  Francisco  Cana- 

maque.  Paris,  1882;  8^ 

—  mathömatique  de  France:  Bulletin.  Tome  XI,  No.  2.  Paris, 
1883;  8^ 

Society  the  royal  astronoraical:  Monthly  notices.  Vol.  XVEU. 
Nr.  7.  May  1883.  London;  8^. 

—  the  royal  microscopical:  Journal.  Ser.  II,   Vol.  III.  Part  3. 
June  1883.  London  and  Edinburgh;  8^. 

Woldfich,   Johann   N.:   Beiträge   zur  Urgeschichte  Böhmens. 
Wien,  1883;  4«. 
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Zur  OoDstitution  des  Chinins  und  Chinidins. 

Von  Zd.  H.  Skranp. 

(Ans  dem  Laboratorium  der  Wiener  Handelsakademie  Y.) 
(Vornelegt  In  einem  versiegelten  Couvert  am  20  Juli  1882.) 

Vor  einem  Jahre  habe  ich  eine  Untersuchung  „Über  Chinin 
imd  Chinidin«  veröffentUcht  (Sitzungsber.  LXXXIV.  Bd.  U. 
Abtb.  622),  deren  wichtigste  Kesultate  sich  folgendermassen 
zusammenfassen  lassen: 

„Beide  Alkaloide  gehen  mit  Chromsäure  oxydirt  in  Kohlen- 
säure,  eine  sympöse  und  in  eine  gut  krystallisirte  Säure  über, 
welch'  letztere  Chininsäure  genannt  wurde. 

Die  Chininsäure  hat  die  Zusammensetzung  C^^H^NOg,  ist  ein- 
basisch und  einatomig;  mit  concentrirter  Salzsäure  erhitzt,  liefert 
sie  Chlormethyl  und  Xanthochinsäure  der  Formel  Cj^H^NOj. 

Die  Xanthochinsäure  wird  endlich  beim  starken  Erhitzen  in 
Kohlensäure  und  in  einen  phenolartigen  Körper  zerlegt,  der 
seiner  Entstehung  halber  als  ein  Oxychinolin  anzusehen  wäre. 
Nachdem  nun  aber,  wie  ich  in  derselben  Mittheilung  nach- 
wies, die  Chininsäure  mit  Kaliumpermanganat  oxydirt,  dieselbe 
Tricarbopyridinsäure  liefert  wie  die  Cinchoninsäure,  ist  es  erstlich 
mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sie  ein  Chinolinderivat  ist,  zweitens 
ist  es  dann  aber  auch  sicher,  dass  ihre  Methoxylgruppe  im  Ben- 
zolring des  Chinolins  sitzt.  Als  Consequenz  dessen  ergibt  sich  die 
Annahme,  dass  auch  das  aus  der  Xantochinsäure  entstehende 
Oxychinolin  ein  im  Benzolrest  hydroxylirtes  Chinolin  ist." 

Letzterer  Körper  ist  damals  nur  sehr  beiläufig  charakterisirt 
worden,  da  Rtlcksichten  auf  die  immerhin  umständliche  Beschaf- 
fung des  so  kostbaren  Materials  es  räthlich  erscheinen  liessen, 
die  Untersuchung  erst  dann  vorzunehmen,  wenn  die  synthetisch 
darstellbaren  Oxychinoline  genügend  gekannt  sind. 

Nach  unseren  gegenwärtigen  Vorstellungen  sind  nur  vier  im 
Benzolrest  hydroxylirte  Chinoline  zu  erwarten,  es  dürfte  dann 
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also  nicht  schwer  fallen,  das  „Chinin— Oxychinolin^  mit  einem 
der  drei  bereits  bekannten  Isomeren  zu  identificiren,  oder  es  als 
das  vierte  Oxychinolin  zu  erkennen,  dessen  synthetische  Dar- 
stellung bisher  nicht  gelungen  ist. 

Es  sei  vorausgeschickt,  dass  der  Vergleich  die  Natur  des 
Oxychinolins  aus  Chinin  klarstellte;  nachdem  die  Thatsache  nicht 
ohne  Wichtigkeit  ist,  erscheint  es  mir  nothwendig,  die  dahin 
führenden  Versuche  detaillirt  zu  beschreiben. 

Die  Xantochinsäure  wird  erst  bei  hoher  Temperatur  zerlegt, 
bei  310**  ist  sie  noch  vollständig  unzersetzt.  Zur  Darstellung  des 
Oxychinolins  wurden  daher  2  G-rm.  reine  Säure  in  einem  mit 
Gasableitungsrohr  versehenen  Kölbchen  im  Eisenfeilbade  bis  zur 
beginnenden  Gasentwicklung  erhitzt,  die  Temperatur  dann  so 
regulirt,  dass  der  Gasstrom  gleichmässig  blieb. 

Die  Xanthochinsäure  schmolz  zu  einer  schwärzlichen  Flüs- 
sigkeit, in  den  oberen  Theile  des  Kolbens  sublimirten  blendend 
weisse  Prismen,  denen  eine  sehr  kleine  Menge  einer  gelblichen 
Substanz  beigemischt  war,  offenbar  der  Zersetzung  entgangene 
Xanthochinsäure.  Das  entweichende  Gas  trübte  in  allen  Stadien 
des  Processes  Barytwasser  sehr  stark. 

Nach  Beendigung  der  Gasentwicklung  wog  der  erkaltete 
Kolbeninhalt  1-51  Grm.,  2  Grm.  Xanthochinsäure  hatten  demnach 
24*5  Percent  an  Gewicht  verloren,  während  die  Gleichung 

Xanthochinsäure  Oxychinolin 

einen  Verlust  von  23-2  Percent  erfordert. 

Die  sublimirten  Krystalle  erwiesen  sich  als  leicht  löslich  in 
verdünnter  Kalilauge  und  Salzsäure,  nicht  löslich  in  kaltem,  sehr 
schwer  löslich  in  heissem  Wasser,  aus  der  salzsauren  Lösung 
wurden  sie  durch  Sodalösung  wieder  gefällt,  hesassen  also  die 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Oxychinoline.  Nachdem  nun  aber 
die  Substanz  weder  mit  Wasserdampf  flüchtig  war,  noch  in  ver- 
dünntem Alkohol  gelöst  und  mit  Eisenchlorid  versetzt  eine  Grün- 
farbung,  sondern  eine  röthliche  zeigte,  konnte  sie  mit  dem  syn- 
thetischen o-Oxvchinolin  nicht  identisch  sein. 

Behufs  weiterer  Untersuchung  vereinigte  ich  das  Sublimat 
und  den  am  Boden  des  Kolbens  befindlichen  krystalliniachen 
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Knchen,  löste  in  verdünnter  Salzsänre  nnd  Hess  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  eindnnsten. 

Das  wieder  nun  in  Wasser  aufgenommene  Chlorhydrat,  von 
harzigen  Flocken  abfiltrirt,  war  dunkelbraun  gefärbt,  es  verlor 
den  grössten  Theil  der  färbenden  Substanzen,  indem  es  kochend 
mit  einigen  Tropfen  Platinchlorid  vermischt,  die  helle  Lösung 
filtrirt  und  durch  wiederholtes  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
das  Platin  ausgefällt  wurde.  Beim  Eindampfen  hinterblieben  dann 
gelbe  Prismen.  Vorerst  aus  kochendem  Alkohol  krystallisirt,  wurden 
sie  dann  in  Wasser  gelöst;  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnchlorür, 
Ausfällen  mit  Schwefelwasserstoff,  entstand  eine  nahezu  farblosQ 
Flüssigkeit,  die  sehr  stark  concentrirt  und  dann  mit  etwas  Alko- 
hol versetzt  etwa  1  Grm.  eines  schwach  gelblich  gefärbten  Salzes 
in  hübschen  Prismen  lieferte. 

Dasselbe  gab  nun  in  Wasser  gelöst  und  mit  Atzkali, 
schliesslich  mit  Natriumcarbonat  ausgefllUt,  schwach  gelbliche 
Krystallkörner,  die  gewaschen  und  aus  absolutem  Alkohol  nm- 
krystallisirt,  in  fast  weissen  Prismen  anschössen. 

Ein  Theil  derselben  wurde  zur  Darstellung  der  Platin- 
doppelverbindung benutzt,  die  röthlich  gelbe  Prismen,  sehr 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  löslich,  bildet. 

0-2606  Grm.  verloren  bei  100®  getrocknet  0-0133  Grm.  HoO  und  hinter- 
liessen  0-0682  Grm.  Pt 

Berechnet  für 
(C9H,NO^ClßPt-f-2H20  Gefunden 

Ft....  26-49  26-i7 

H2O..     4  89  5-10 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  erwartete  Zusammensetzung. 

Das  Oxychinolin  aus  Chinin  krystallisirt  aus  absolutem  Al- 
kohol in  ziemlich  derben,  aus  verdünntem  Alkohol  in  zarten, 
feinen  Prismen,  Alkohol  löst  es  ohne  Färbung,  auf  Wasserzusatz 
zeigt  sich  lichtgelbe  Farbe,  die  nach  Zufllgung  von  Alkohol 
wieder  verschwindet;  keine  Lösung  zeigt  irgend  welche  Fluores- 
zenzerscheinnng,  es  kann  also  auch  das  -m-Oxychinolin,  das 
insbesondere  in  verdünnt  alkoholischer  Lösung  prächtig  grün 
fluoreszirt,  nicht  vorliegen. 

Der  Schmelzpunkt  ziemlich  compacter  Krystalle  liegt  aber 
bei  194**  uncorr.,  also  sehr  nahe  dem  des  -/j-Oxychinolins,  der 
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mit  193 — 194''  ermittelt  worden  ist.  Folgende  Angaben  setzen 
ausser  allen  Zweifel,  dass  thatsäehlich  letzteres  aus  der  Xanto- 
chinsäure  entsteht. 

Die  alkoholische  Lösung  wird  von  Eisenchlorid  um  so 
schwächer  und  um  so  ausgesprochener  gelb  gefilrbt,  je  reiner  die 
gelöste  Substanz  ist. 

Sie  liefert  nach  ZufUgung  von  Pikrinsäure  alsbald  zarte, 
gelbe  Prismen,  deren  Schmelzpunkt  glatt  bei  235—235*5  uncorr. 
liegt. 

Nach  Zusatz  von  Kupferacetat  entsteht  unmittelbar  eine 
schön  blaugrüne  Färbung,  dann  allmählig  gut  ausgebildete 
violet  gefärbte  Prismen,  die  von  kochendem  Alkohol  mit  schön 
laubgrttner  Farbe  aufgenommen  werden,  nach  dem  Verdunsten 
unverändert  hinterbleiben.* 

Das  Oxychinolin  wird  von  etwa  der  vierfachen  Menge  con- 
centrirter  Salpetersäure  in  der  Kälte  nicht  gelöst,  leicht  bei  vor- 
sichtigem Erwärmen.  Die  rasch  mit  Wasser  wieder  abgekühlte 
Flüssigkeit  setzt  nach  vorsichtigem  Verdünnen  mit  kaltem  Wasser 
orangerothe  Krystalle  ab,  die  von  kaltem  Wasser  schwer,  von 
heissem  leicht  gelöst  werden.  Die  Lösung,  vorsichtig  mit  Ätzkali 
versetzt,  lässt  zarte,  gelbliche  Prismen  fallen,  die  aus  verdünntem 
Alkohol  umkrystallisirt  bei  140 — 141  **  schmelzen,  also  bei  der- 
selben auffallend  niedrigen  Temperatur,  wie  das  Nitroparaoxy- 
chinolin. 

Ihre  alkoholische  Lösung  wird  nach  Zusatz  von  Kupfer- 
acetat zuerst  prächtig  grün,  und  setzt  dann  einen  kupferbraunen 
Niederschlag  ab ;  wird  aber  gleichzeitig  eine  Spur  Alkali  zuge- 
fügt, einen  grünen.  Das  Barytsalz  der  Nitroverbindung  bildet 
orangerothe  seidenglänzende  Nadeln  und  ist  schwer  in  kaltem^ 
weit  leichter  in  kochendem  Wasser  löslich. 

Es  sei  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  obige  ßeactionen 
gleichzeitig  mit  dem  synthetisch  erhaltenen  Oxychinolin  ausge- 
führt wurden  und  sich  dabei  vollständigste  Übereinstimmung 
ergab. 


1  Die  BesL'hreibuDg  der  Kupferverbiiuliing  des  synthetischen  — p — 
Oxychinolins  weicht,  was  die  Färbungen  betiifft,  etwas  ab.  Sublimirte  syn- 
thetische Substanz  verhält  sich  aber  genau  so,  wie  oben  beschrieben. 
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Dass  die  Schmelzpunkte  nicht  absolut  übereinstimmen,  kann 
bei  so  schwierig  rein  darstellbarer  Substanz  kaum  Wunder 
nehmen,  die  Abweichung  bei  derselben  ist  überdies  so  gering, 
die  sonstige  Übereinstimmung  so  präcis,  dass  die  Identität  beider 
Körper  ausser  allem  Zweifel  steht. 

Durch  diese  Thatsache  wird  die  Constitution  des  von  Königs 
als  Chinolidin  bezeichneten  sogenannten  Oxylepidin,  wie  es 
Butlerow  und  Wischnegradsky  zuerst  erhielten,  aufgeklärt, 
es  ist  der  Methyläther  des  -p-Oxychinolins  oder  des  -//-Chinanisol, 
ebenso  ist  die  Constitution  der  Xanthochin-  und  der  Chininsäure 
bis  auf  die  Stellung  der  Carboxylgrnppe  erkannt  *  und  damit  die 
eine  Hälfte  vom  Molekül  des  Chinins  und  Chinidins. 


1  (Zusatz,  beigefügt  am  19.  Juli  1883.)  Die  Untersuchung  über  das 
a-  und  ß-Naphtochinoün  von  A.  Cobenzl  und  mir  (Monatshefte  IV,  436) 
hat  gezeigt,  dass  die  Stellung  der  Pyrichinmonocarbons&uren  und  einiger 
ChinolincarbonsHuren  thatsächlich  so  ist,  wie  ich  es  vor  längerer  Zeit 
(Monatshefte  I,  800)  vermuthungsweise  ausgesprochen  habe. 

Damit  ist  nun  auch  die  ÖtellungderCarboxylgruppeninderChinchonin- 
saure,  Chininsäure  und  Xanthochinsäure  ge/'^en,  die  Constitution  der 
Säuren  durch  folgende  Formeln  ausdrückbar : 

Cinchoninsäure  Chininsäure  Xanthochinsäure 

CO  QU  COOH  cooii 

cri,o  I  HO  I 

I     I 


SOG 


Notizen  über  Halogenderivate. 

Von  R.  Benedikt  und  M.  v.  Schmidt. 

(Aus  dem  Laboratorium  für  analytische  Chemie  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  21.  Juni  1883.) 

1.  Über  die  Yerdrangung  Yon  Brom  durch  Chlor. 

Behandelt  man  in  Wasser  suspendirtes  Tribromresorcin  mit 
Chlorgas,  so  bildet  sich  ein  Derivat  des  Monochlordibrom- 
resorcins ;  es  wird  somit  ein  Theil  des  Broms  durch  Chlor  ver- 
drängt. Ganz  ähnlich  verhält  sich  Tribromphenol.  ^  Es  war  uns 
nun  für  einige  Versuche  wichtig,  zu  wissen,  ob  diese  Verdrängung 
unter  Umständen  eine  vollständige  sein  könne. 

Wir  lösten  vorerst  5  Grm.  wasserfreies  Tribromphenol  in 
circa  30  CC.  Chloroform  auf  und  leiteten  durch  mehrere  Stunden 
Chlorgas  zuerst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  dann  unter  Kochen 
hindurch.  Dabei  trat  keine  Braunfärbung  ein  und  beim  Ver- 
dunsten des  Chloroforms  hinterblieb  unverändertes  chlorfreies 
Tribromphenol. 

Stellt  man  den  Versuch  hingegen  in  eisessigsaurer  Lösung 
an,  so  wird  in  der  Siedehitze  alles  Brom  ausgeschieden.  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  eine  geringe  Menge  von  Chloranil  in 
gelben  Blättchen  aus;  die  Mutterlauge  gibt  beim  Verdunsten 
Krystalle,  welche  mit  geringen  Mengen  eines  zu  Thränen  reizen- 
den Öles  verunreinigt  sind.  Entfernt  man  das  letztere  durch 
Absaugen  und  krystallisirt  aus  kochendem  Wasser  um,  so  erhält 
man  reines  Trichlorphenol. 

Somit  ist  nachgewiesen,  dass  Brom  in  organischen  Ver- 
bindungen unter  Umständen  vollständig  durch  Chlor  ersetzt 
werden  kann. 


1  Benedikt.  Monatshefte  f.  Ch.  IV,  223. 
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2.   Über  die  Einwirkang   tob  Jodkalium    auf  Tribrom- 

phlorogluein. 

Jodderivate  der  Fettreihe  sind  wiederholt  durch  Erwärmen 
der  betreffenden  Chlor-  und  Bromderivate  mit  alkoholischer  Jod- 
kalinmlösong  erhalten  worden.  Die  Reaction  gelingt  auch  mit 
aromatischen  Verbindungen,  z.  ß.  Benzylchlorid,  *  wenn  sie  in  den 
Seitenketten  und  nicht  im  Kerne  substituirt  sind.  Über  das  Ver- 
halten der  letzteren  Classe  von  Verbindungen  gegen  Jodkalium 
haben  wir  keine  Angaben  gefunden.  Wir  haben  nun  gehofft,  mit 
Hilfe  dieser  Reaction  zu  dem  noch  unbekannten  Trijodphloro- 
gluein  zu  gelangen. 

Vorversuche  mit  Tribromphenol  und  Tribromresorcin  gaben 
ein  wenig  gtlnstiges  Resultat. 

Tribromphenol  verändert  sich  beim  Kochen  mit  wässriger 
Jodkaliumlösung  gar  nicht,  Tribromresorcin  macht  dabei 
etwas  Jod  frei,  während  sich  die  Lösung  trübt,  die  Hauptmasse 
der  Substanz  bleibt  aber  unverändert. 

Die  Einwirkung  vonJodkalium  auf  Tribromphloroglucin 
ist  hingegen  eine  ziemlich  energische,  der  Verlauf  der  Reaction 
ist  von  den  Mengenverhältnissen  abhängig. 

Kocht  man  1  Theil  Tribromphloroglucin  (1  Mol.)  mit  15  Theilen 
Wasser  undO-8  —  1  Theil  Jodkalium  (2—2%  Mol.),  so  entweichen 
bald  beträchtliche  Mengen  Jod  und  es  bildet  sich  ein  schwerer 
Niederschlag,  welcher  ein  heftiges  Stossen  der  Flüssigkeit 
bewirkt. 

Er  wurde  abfiltrirt,  aus  Eisessig  umkrystallisirt,  bei  100** 
getrocknet  und  analysirt. 

Berechnet  für 
Gefunden.  CgErJaHgOa 

15-75 
0-65 
17-51 
55-58 
10-50. 


V.  Meyer.  Berl.  Ber.  10,  311. 
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Diese  Verbindung  ist  somit  Bromdijodphloroglucin 
CgBrJg(0H)3.  Sie  bildet  bräunliche  Nadeln,  welche  sich  beim 
Erhitzen  unter  Jodabgabe  zersetzen,  ohne  zu  schmelzen. 

Derselbe  Körper  entsteht  in  geringerer  Menge,  wenn  man 
Tribromphloroglucin  statt  mit  zwei,  mit  drei  oder  vier  Molekülen 
Jodkalium  kocht.  Die  Bildung  eines  Trijodphloroglucins  wurde 
nie  beobachtet,  hingegen  gehen  mit  der  grösseren  Menge  des 
angewandten  Jodkaliums  stets  auch  grössere  Mengen  der  Sub- 
stanz in  Form  eines  krystallisirbaren  Körpers  in  Lösung. 

Kocht  man  endlich  mit  7  MoIekUlen  Jodkalium,  so  entsteht 
ausschliesslich  diese  Verbindung;  nach  dem  Erkalten  bleibt  Alles 
gelöst.  Durch  Ansäuern  mit  Schwefelsäure,  Ausschütteln  mit 
Äther  und  Abdunsten  des  letzteren  wurde  ein  Rückstand  gewonnen, 
welcher  zur  Entfernung  des  noch  anhaftenden  Jodes  mit  Schwefel- 
kohlenstoff gewaschen  und  sodann  zweimal  aus  Wasser  um- 
krystallisirt  wurde. 

Die  Krystalle  erwiesen  sich  brom-  und  jodfrei  und  waren 
leicht  mit  Phloroglucin  zu  identificiren;  dasselbe  bildet  sich 
wahrscheinlich  nach  der  Gleichung: 

2CgBr3H303-^7KJ-+-6H,0= 

Tribromphloroglucin 

=2CeHg03-+-6KBr^KJO3H-3Jg-*-3H,O 

Phloroglucin. 


3.   Über  die  Einwirkung  Ton  Chlor  auf  Pentachlorphenol. 

Darstellung  von  Pentachlorphenol,  Merz  und 
Weith  *  schmelzen  zur  Darstellung  von  Pentachlorphenol  3 Theile 
Phenol  mit  1  Theil  AntimonchlorUr  im  Wasserbade  und  chloriren 
sodann  im  Kochsalzbade  bis  zur  Erschöpfung.  Wir  haben  nach 
diesem  Verfahren  nur  geringe  Ausbeuten  erhalten  und  dasselbe 
d esshalb  in  folgender  Weise  modificirt. 

5  Theile  käufliches  Trichlorphenol  werden  mit  1  Theil 
Antimonchlorür  im  Paraffinbade  bei  200—220*'  chlorirt.  Der 
Kolben,   in  welchem  die  Operation  ausgeführt  wird,  steht  mit 


1  Berl,  Ber.  5,  458. 
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einem  dnrch  die  Lufk  gekühlten,  weiten  Rtlckflussrohre  in  Ver- 
bindung. Das  schwarze  Prodnet  wird  in  verdünnte  SodalOsnng 
eingegossen,  gekocht,  abfiltrirt  und  das  Kochen  mit  sehr  ver- 
dünnten Sodalösnngen  so  oft  wiederholt,  als  noch  etwas  in  Lösung 
geht.  Die  Filtrate  flLllt  man  mit  Salzsäure  ans,  der  Niederschlag 
wird  abgepresst  und  zuerst  aus  verdünntem  Weingeist,  dann  am 
besten  ans  Chloroform  umkrystallisirt.  Das  Umkrystallisiren  aus 
siedendem  LigroYn  ist  für  grössere  Mengen  Pentachlorphenol  nicht 
zu  empfehlen,  weil  die  Löslichkeit  eine  zu  geringe  ist;  das 
Pentachlorphenol  wird  aber  auf  diese  Weise  am  reinsten  und 
zwar  in  Form  grösserer,  messbarer  Krystalle  erhalten. 

Die  Ausbeute  betrug  im  Mittel  30  Percent  vom  angewandten 
Trichlorphenol. 

Einwirkung  von  Chlor  auf  Pentachlorphenol.  Sus- 
pendirt  man  Pentachlorphenol  in  der  für  das  Trichlorphenol 
beschriebenen  Weise  *  in  verdünnter  Salzsäure  und  leitet  Chlor 
ein,  so  bleibt  das  Pentachlorphenol  sehr  lange  unverändert  und 
erst  nach  mehrtägiger  Ein  Wirkung  findet  man  es  meist  vollständig 
in  ein  dünnflössiges,  zuThränen  reizendes  Öl  verwandelt,  welches 
auch  bei  längerem  Stehen  nicht  erstarrt  und  nicht  weiter  unter- 
sucht wurde. 

Nur  einmal  wurde  an  Stelle  dieses  Öles  ein  festes  Product 
erhalten.  Beim  Umkrystallisiren  aus  siedendem  LigroYn  schied 
sich  zuerst  unverändertes  Pentachlorphenol  aus,  die  Mutterlauge 
gab  beim  Verdunsten  grosse,  wohlaosgebildete  gelbe  Krystalle, 
welche  bei  46**  schmolzen  und  beim  Erhitzen  Chlor  abgaben. 

Bei  der  Chlorbestimmung  wurde  gefunden : 

Berechnet  für 
Gefunden  CßCIgO 

Cl 70-68  70-77. 

Erwärmt  man  diese  Substanz  mit  Zinn  und  Salzsäure,  so 
wird  die  anfangs  geschmolzene,  gelbe  Masse  bald  fest  und  weiss, 
und  zeigt  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Chloroform  den  Schmelz- 
punkt und  die  Eigenschaften  des  Pentachlorphenols. 


1  Monatshefte  f.  Ch.  IV,  233. 
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Somit  müsste  diese  Verbindung  als  Pentachlorpheoo]- 
chlor  CgCIs.OCl  angesprochen  werden.  Gegen  diese  Auffassung 
spricht  aber  der  niedrige  Schmelzpunkt,  wie  sich  aus  der  Ver- 
gleichung  mit  den  Schmelzpunkten  der  bereits  bekannten  Chlor- 
und  Bromderivate  des  Phenols  ergibt: 

Tribromphenol  92  "^  Tribromphenolbrom       1 1 8  "* 

Tetrabromphenol  120*  Tetrabromphenolbrom   121** 

Pentabromphenol  222**  Pentabromphenolbrom  128** 

Trichlorphenol  67—68**  Trichlorphenolchlor       119** 

Pentachlorphenol  186  —  187**  Pentachlorphenol  chlor       ? 

Zudem  ist  von  Langer*  durch  Chloriren  von  Pentachlor- 
anilin  in  Eisessig  ein  Körper  erhalten  und  als  Hexachlorphenol 
CgHj.GCl  bezeichnet  worden,  welcher  bei  106**  schmilzt  und 
somit  weit  besser  in  die  obige  Reihe  hineinpasst. 

Wir  haben  uns  nun  bemüht.  Längeres  Hexachlorphenol 
direct  aus  Phenol  herzustellen  und  zu  diesem  Zwecke  20  Grm. 
Pentachlorphenol  durch  ganz  gelindes  Erwärmen  in  150  CC.  Eis- 
essig gelöst,  Chlor  eingeleitet  und  hierauf  in  eine  Schale  ausge- 
gossen. Nach  24  Stunden  hatte  sich  der  grösste  Theil  des 
Reactionsproductes  augeschieden;  es  wurde  aus  Petroleumäther 
umkrystallisirt  und  sodann  analysirt. 

Berechnet  für 
Gefunden  CgClgO 

C 19-26  19-35^^^ 

H 0-20  — 

Cl    76-33  76-85         76-34 

0 -  4-31. 

Dieser  Körper  ist  somit  nicht  das  gesuchte  Hexachlor- 
phenolchlor,  sondern  ein  Additionsproduct  desselben,  Hexa- 
chlorphenolchlorid  CgCl^O-CLCl^.  Es  bildet  zoUgrosse,  wohl- 
ausgebildete, glänzende,  farblose  bis  weingelbe  Säulen,  welche 
bei  102**  schmelzen  und  bei  vorsichtigem  Erhitzen  unzersetzt 
destilliren.   Von   warmer   Kalilauge   wird   es   unter  Zersetzung 


1  Berl.  Her.  15.  1331. 
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gelöst,  aas  der  gelben  Flüssigkeit  fällt  Salzsäure  einen  weissen^ 
Yolaminösen  Niederschlag.  Von  Zinn  und  Salzsäure  wird  es  zu 
Pentaehlorphenol  reducirt. 

Die  Tom  Hexachlorphenolchlor  abgegossenen,  eisessigsauren 
Mutterlaugen  wurden  mit  Wasser  vermischt  und  mit  LigroYn  aus- 
geschüttelt. Beim  Abdestilliren  des  letzteren  hinterblieb  ein 
geringer  Rückstand,  welcher  nach  dem  Umkrystallisiren  einen 
Chlorgehalt  von  70-03  Percenten  besass,  bei  circa  100*  schmolz 
und  somit  wahrscheinlich  mit  dem  Hexachlorphenol  Langer's 
identisch  ist. 

Sowohl  der  letzgenannte,  als  der  bei  46*  schmelzende 
Körper  sind  so  schwer  zu  beschaffen,  dass  wir  uns  genöthigt 
sahen,  von  einer  weiteren  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  abzu- 
sehen, so  interessant  es  auch  wäre,  diesen  merkwürdigen 
Isomeriefall  aufzuklären. 


Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  dass  sowohl  das  Trichlor- 
phenolchlor  als  das  Hexachlorphenolchlorid  mit  Benzol  und 
Chloralumium  angenehm  riechende  Öle  geben,  wahrscheinlich 
Tri- und  Pentachlorphenoläther  C^CljH^.OC^Hj  und  C^Cls.O.CeH^. 


SiUb.  d.  matheiD.-naturw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  IT.  Abth.  21 
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Über  Nitroresoroinsulfosäure. 

Von  K.  Haznra. 

(Ans  dem  Laboratorium  für  analytische  Chemie  an  der  k.  k.  techn.  Hoch- 
schule in  Wien.) 

(Mit  1  Holz^schuitt.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  21.  Juni  1883.) 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Weselsky  habe  ich  das 
Studium  über  das  bei  115°  schmelzende,  nichtflüchtige  Mono- 
niti-oresorcin  aufgenommen  und  bin  zu  folgenden  Resultaten 
gelangt. 

Erhitzt  man  Mononitroresorcin  in  Partien  von  15  Grm.  mit 
13-7  CC.  conc.  Schwefelsäure  auf  eine  Temperatur  von  80—90*  C, 
so  löst  sich  dasselbe  in  der  Schwefelsäure  mit  rothbrauner  Farbe 
auf.  Qiesst  man  das  Reactionsproduct  in  kaltes  Wasser^  so 
scheidet  sich  in  geringer  Menge  ein  krystallinisches  Neben - 
product  aus,  während  die  Nitroresorcinsulfosäure  in  der  roth- 
braunen Lösung  verbleibt.  Die  Temperatur  von  80 — 90°  C.  ist 
für  die  Reaction  die  günstigste.  Erhitzt  man  über  100°  C,  so  ist 
die  Ausbeute  an  Nitroresorcinsulfosäure  qualitativ  und  quantitativ 
eine  schlechtere.  Bei  110°  C.  tritt  unter  stürmischer  Gasentwick- 
lung vollständige  Verkohlung  ein. 

Im  Ganzen  erhielt  ich  nach  wiederholten  Versuchen  aus 
100  Grm.  Mononitroresorcin  beiläufig  2  Grm.  dieses  Nebenpro- 
ductes.  Dasselbe  wurde  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  mit 
Thierkohle  in  warzenförmigen,  lichtrothen  Krystallen  erhalten. 

Die  Analyse  dieser  Substanz  gab  folgende  Zahlen  in 
lOOTheilen: 

Berechnet  für  C12H4  (NOgJs  (0H)4 

46-75 

2-60 


Gefunden 

"    1?^ 

IT' 

c 

46-46 

4(3-76 

H 

3-01 

3-10 
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Dieselben  stimmen  nahezu  auf  die  Formel  eines  Dinitro- 
•diresorcins. 

Dasselbe  ist  in  Wasser  und  Alkohol  schwer  löslieh;  leicht 
löslich  in  Ammoniak  und  aus  dieser  Lösung  mit  Essigsäure 
wieder  fällbar.  Es  bräunt  sich  bei  170**  und  verkohlt  bei  stärkerem 
Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen.  Es  ist  aus  dem  Mononitroresorcin 
•durch  Oxydation  entstanden. 

2C,H3(N0.)(0H.).  =  H,+C,.H,(N0.),(0H), 
Das  Filtrat  von  Dinitrodiresorcin  wurde  zur  Gewinnung  der 
Nitroresorcinsulfosäure  bis  zur  Syrupdicke  eingedampft  und 
erkalten  gelassen,  wobei  des  Ganze  zu  einem  dicklichen  Brei 
»erstarrte.  Die  Masse  wurde,  um  sie  von  dem  grössten  Theile  der 
übersehttssigen  Schwefelsäure  zu  befreien,  auf  Thonplatten  auf- 
gestrichen;  nachdem  sie  trocken  geworden,  in  möglichst  wenig 
Wasser  gelöst  und  unter  der  Pumpe  krystallisirt. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrockneten  Substanz  gab  folgende  Zahlen  in  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  Cg  H2  (N  O2)  (S  O3  H)  (0  H)2  -h  1 1/2  a  q 

I  II  III 

C     27-23       -          —  27-48 

H       2-30       ~          —  1-90 

S       —  12-12  12-25  12-21 

Die  Mononitroresorcinsulfosäure  krystallisirt  in  gelblich 
weissen  Schuppen,  die  sich  fett  anftthlen.  Sie  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  sehr  leicht  löslich,  löslich  in  Äther,  unlöslich  in  Benzol 
und  Chloroform.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  124 — 125'*  C. 

Barytsalze  der  Nitroresorcinsnlfosäure. 

I.  CgH,(NO,)(S03ba)(OH),-h2aq, 
Dieses  Salz  erhält  man,  wenn  man  zu  einer  wässerigen 
conc.  Lösung  der  Salfosäure  so  lange  Ätzbaryt  hinzufügt,  als  der 
krystallinische  Niederschlag  schwefelgelb  und  nicht  citronen- 
gelb  gefärbt  ist.  Derselbe  wird  aus  siedendem  Wasser  umkrystal- 
lisirt  und  mau  erhält  dann  das  Barytsalz  in  grossen  Nadeln  von 
schwefelgelber  Farbe.  Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich. 

21* 


314  Hazura. 

Die  Analyse  des  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Salzes 
ergab  in  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  Cg  Hg  (N  0^)  (S  O3  b  a)  (0  H)2  -h  2  a  q 

I  II  III 

Ba     20-03     20-40       —  20-24 

H,0     —  —        10-83  10-64 

II.  CeHjNO,)(S03ba)(Oba)(OH)^2aq. 
FUgt  man  zu  der  Lösung  des  schwefelgelben  Salzes  noch 
weiters  Atzbaryt  hinzu,  so  erhält  man  eine  Ausscheidung  von 
citronengelben  Schuppen.  Diese  sind  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslich;  löslich  in  siedendem.  Sie  ergaben  aus  Wasser  umkrystal- 
lisirt  und  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  getrocknet 
folgende  Zahlen  in  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  Cg  H^  (N  O2)  (S  O3  b  a)  (0  b  a)  (0  H)  -h  2  aq 

I  II  III  "^^ 

Ba  3407  33-75       -  33-74 

H,0     ~       -        8-74  8-87 

IIL  CeH,(N0,)(S03ba)(0,Ba)  -+-5aq. 

Löst  man  das  citronengelbe  Salz  in  viel  siedendem  Wasser 
auf  und  fügt  eine  heisse  Lösung  von  Ätzbaryt  im  Überschusse 
hinzu,  so  krystallisirt  dieses  Salz  in  Nadeln  von  blutrother  Farbe 
heraus,  in  welchem  alle  drei  ersetzbaren  Wasserstoffe  der  Sulfo- 
säure  durch  Baryum  vertreten  sind. 

Die  Analyse  des  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrockneten  Salzes  gab  folgende  Zahlen  in  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden  C6H2{N02)(S03ba)(02Ba)-h5aq 

I  n 

Ba      39-10       3904  38*96 

Dieses  Salz  ist  fast  unlöslich  in  Wasser. 
Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  Barytsalze  beim  Er- 
hitzen. Während  das  schwefelgelbe  Salz  schon  bei  125**  verkohlt, 
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yerträgt  das  citronengelbe  eine  Temperatur  von  145''  C.  und  das 
blatrothe  von  180""  C,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

Durch  Zersetzung  des  ersten  Barytsalzes  mit  in  Wasser  lös- 
lichen Sulfaten,  so  z.  B.  mit  denen  des  Kalium,  Kupfer,  Kobalt 
und  Nickel,  lassen  sich  nitroresorcinsulfosäure  Salze  darstellen, 
welche  in  Wasser  löslich  sind.  Das  Kupfer,  Kobalt  und  Nickel- 
salz krystallisiren  in  langen  Nadeln.  Aus  dem  Kalisalz  kann  man 
auch  durch  Zusatz  von  Atzkali  zwei,  den  Barytsalzen  entspre- 
chende Kalisalze  darstellen. 

Einiiirkiiiig  von  Brom  auf  die  Mononitroresorciusnlfosfture. 

Diese  Säure  gibt  kein  Bromderivat.  Beim  Bromüren,  sowohl 
in  essigsaurer,  als  auch  in  wässeriger  Lösung,  wird  die  Sulfo- 
gruppe  abgespalten  und  durch  Brom  ersetzt.  Man  erhält  das  bei 
1 47  *•   schmelzende,  von  W  e  s  e  1  s  k  y  beschriebene  Dibromnitro- 


Behandlnng  der    Mononitroresoreinsulfosättre    mit   8n 

und  H  Gl. 

Beim  Erhitzen  dieser  Säure  mit  Sn  und  HCl  fällt  das 
Reductionsproduct  zum  grössten  Theile  schon  in  der  Hitze  heraus, 
ein  anderer  Theil  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  ab. 
Das  Filtrat  von  demselben  wurde  neuerdings  mit  Sn  und  HCl 
behandelt,  bis  die  Flüssigkeit  von  Ätzkali  nicht  mehr  gelb 
gefärbt  erscheint,  somit  keine  unreducirte  Nitroverbindung  mehr 
vorhanden  war.  Der  ausgeschiedene  Körper  ist  dieAmidoresorcin- 
sulfosäure.  Sie  wurde  aus  Wasser  umkrystallisirt  und  gab  bei  der 
Analyse  folgende  Zahlen,  in  lOO  Theilen: 

Berechnet  fUr 
C6(NIIg)(S03H)a^H), 

IV 

—  35-12 

—  3-41 

—  15-61 

—  6-75  6-83 

i  Annalen  d.  Chemie.  164.  7. 


Gefunden 

I 

11           III 

c 

34-98 

—           — 

H 

3-70 

—           — 

S 

— 

15-33     15-J 

N 

— 

—          — 

ol6  Hazura. 

Die  Amidosulforesorcinsäure  krystallisirt  ohne  Kiystall- 
Wasser  in  röthlich  weissen  Krystallen,  die  sich  beim  Umkrystal- 
lisiren  durch  Oxydation  grün  färben. 

Herr  Prof.  L.  Ditsch  ein  er  hatte  die  Güte,  die  krystallo- 
graphische  Bestimmung  derselben  vorzunehmen.  Er  theilt  darttber 
mit: 

Krystallsystem :  prismatisch. 
^^\         '^^         [>>  a:b  =  l:l-1674 

^,  j  t^r\         beob.  Flächen  001.010.110 


MO 


beobachtet 

berechnet 

010:001  =  90°  0' 

— 

110:110=09°  20' 

— 

110:010  =  49°  25' 

49°  40' 

Da  einige  der  Flächen  gekrümmt  auftreten,  so  sind  die 
Messnngsresultate  nicht  sehr  genau. 

Die  Amidoresorcinsulfosäure  ist  in  kaltem  Wasser  fast 
unlöslich,  schwer  löslich  in  heissem  Wasser.  In  Ätzkali  lösen 
sich  die  Krystalle  mit  Leichtigkeit  auf;  die  Lösung  bleibt  einige 
Augenblicke  farblos,  färbt  sich  dann  blau,  später  grün  und  endlich 
schwarz.  Eisenchlorid  bewirkt  einen  braunen  Niederschlag,  der 
bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  braunviolett  erscheint.  Blei- 
essig gibt  einen  weissen  Niederschlag,  der  an  der  Luft  veilchen- 
blau wird.  Beim  Erhitzen  verkohlen  die  Krystalle,  ohne  zu 
schmelzen. 

In  die  Mutterlauge  der  Amidoresorcinsulfosäure  wurde 
Schwefelwasserstoff  eingeleitet,  das  Schwefelzinn  abfiltrirt  und 
das  Filtrat  im  Kohlensäurestrom  bis  zur  Krystallisation  einge- 
dampft. Die  ausgeschiedenen,  nadeiförmigen  Krystalle  lassen 
sich  nicht  aus  Wasser  umkrystallisiren,  hingegen  erhält  man  dea 
Körper  aus  conc.  Salzsäure  in  kleinen,  weissen,  luftbeständigen 
Krystallen.  Sie  sind  in  Wasser  löslich,  und  geben  mit  Atzkali 
dieselben  Farbenreactionen,  wie  die  Amidoresorcinsulfosäure. 
Bleiessig  erzeugt  eine  veilchenblaue  Lösung,  aus  der  sich  nacb 
längerer  Zeit  ein  blauer  schwarz  werdender  Niederschlag  aus- 
scheidet. Silbernitrat  fällt  aus  der  Lösung  Chlorsilber,  die  Flüs- 
sigkeit färbt  sich  dann  gelb.  Die  Substanz  ist  schwefelfrei  und 
chlorhaltig.  Die  Analyse  ergab:  C.  3627,  H.  3 80,  Cl.  17-73  in 
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100  Theilen,   mithin  Zahlen^  die  mit  jenen  für  ein  salzsanres 

Amidoresorein  oder  ein  salzsanres  Diamidoresorein  gerechneten 

übereinstimmen. 

C^(NH,)H3(0H),'  H Cl ^ 2aq  verlangt:  C. 36-46,  H.406, Cl.  17-98 

C,,  (N  H,),  H^  (OH)^-  2  HCl  -+-  4  a  q  verlangt :  C.  36-64,  H.  3-56, 

Cl.  18-07. 

Vom  salzsauren  Amidoresorein  unterscheidet  sich  jedoch 
diese  Snbstanz  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften  und  das 
Verhalten  gegen  Silbemitrat. 

Ob  sie  durch  Rednction  des  der  rohen  Nitroresorcinsulfo- 
säure anhängenden  Dinitrodiresorcins  entstanden  ist,  konnte  ich 
wegen  Mangel  an  Materiale  vorläufig  nicht  entscheiden. 

Die  Amidoresorcinsulfosäure  gibt  beim  andauernden  Behan- 
deln mit  Sn  und  HCl  einen  schwefelfreien  Körper,  der  aber  mit 
KHO  eine,  von  der  soeben  erwähnten  analysirten  Substanz 
verschiedene  Eeaction  gibt. 

Über  die  beiden,  noch  unaufgeklärten,  schwefelfreien  Sub- 
stanzen werde  ich  nächstens  berichten. 
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Derivate  des  Amylbenzols. 

VoD  F.  W.  Dafert. 

(MittheiluDg  aus  dem  ehem.  Universit&ts-Laboratorium  im  Convictgebaude.) 

Das  Amylbenzol  CgH^CH(C,H5),  wurde  1867  von  Lipp- 
mann  und  Luginin*  aus  Benzylidenchlorid  und  Zinkäthyl 
erhalten  und  habe  ich  vor  kurzem  *  seine  Bildungsw^ise  aus 
Benzotrichlorid  mitgetheilt. 

Ich  gebe  im  Folgenden  die  Besehreibung  einiger  Derivate 
dieses  Kohlenwasserstoffes,  die  ich  bie  jetzt  näher  untersucht  habe. 

Bereitung  des  Amylbenzols. 

Zur  Darstellung  dieser  Substanz  wurde  in  Zinkäthyl  im 
geringen  Überschusse  und  mit  dem  gleichen  Volum  Benzol  ver- 
dünnt, Benzylidenchlorid  (S.  P.  203**— 206**  C.)  eingetragen. 
Beide  Präparate  waren  chemisch  rein,  ersteres  nach  Gladstone 
und  T  r  i  b  e ,'  letzteres  aus  Benzaldehyd  und  Chlorphosphor  bereitet. 
Der  Eintritt  der  Reaction,  der  sich  durch  Zischen  und,  wenn  die 
Temperatur  steigt,  durcli  heftige  Dampfentwicklung  bemerkbar 
macht,  erfolgt  bei  starker  Abkühlung  erst  nach  längerer  Zeit, 
wesshalb  es  gerathen  erscheint,  entweder  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur die  Operation  zu  beginnen  oder  sogar  durch  Vorwärmen 
auf  etwa  40**  C.  die  Reaction  einzuleiten.  Dieselbe  geht  dann 
ruhig  und  regelmässig  von  statten,  wenn  man  das  Chlorid  tropfen- 
weise zusetzt  und  bei  starkem  Auftreten  von  Dämpfen  wieder  auf 
die  gewöhnliche  Temperatur  abkühlt. 

Der  Zutritt  von  Luft  in  den  wegen  des  Zinkäthyls  immer  mit 
Kohlensäure    gefllllten   Kolben   verursacht    das   Auftreten   von 


1  Lippmann,  Luginin.  Z.  1867,  p.  666. 

2  Dafert.  Sitzb.  d.  k.  Acad.  1883,  Jänn.-Heft  p.  460. 

3  Gladstone,  Tribe.  Bd.  6,  p.  473. 
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braunen,  harzigen  Massen,  die  sich  in  dem  im  Qefässe  befind- 
lichen Zinkäthyl  ohne  Brannfärbang  lösen,  wenn  dasselbe  bereits 
durch  Umsetzung  entstandenes  Zinkchlorid  enthält.  Das  Auftreten 
dieses  secundären  Processes  beeinträchtigt  die  Ausbeute  bedeu- 
tend und  ist  daher  sorgfaltig  zu  vermeiden.  Nach  beendigter 
Seaction  wurde  der  erhaltene  Brei  in  salzsäurehältiges  Wasser 
eingetragen  und  das  oben  schwimmende  blassgelbe  Ol  mit  kohlen- 
saurer Natriumlösung  und  Wasser  gewaschen,  filtrirt,  getrocknet 
und  nachdem  das  Benzol  am  Wasserbade  der  Hauptmenge  nach 
abdestillirt  worden  war,  fractionirt.  Die  von  170**  bis  190**  C, 
190*»  bis  210**  C.  und  von  210**  C.  bis  ausserhalb  der  Thenno- 
metergrenze  übergehenden  Partien  wurden  gesondert  aufgefangen. 

Fraction  I  von  170**  bis  190**  C.  siedend,  eine  trübe,  gelbe 
leicht  bewegliche  Flüssigkeit,  enthielt  noch  chlorhaltige  Producte, 
die  durch  Fractioniren  nicht  zu  entfernen  waren,  wesshalb  sie  mit 
dem  doppelten  Volum  einer  concentrirten  Lösung  von  salpeter- 
saurem Blei  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  160**  C.  erhitzt  wurde. 
Nach  zwölfstündigem  Erhitzen  erwies  sich  die  nun  vollständig 
klare,  oben  schwimmende  Flüssigkeitsschichte  als  chlorfrei  und 
wurde  zur  Entfernung  von  gebildetem  Benzaldehyd  mit  sauerer 
ßchwefeligsaurer  Natriumlösung  geschüttelt.  Das  nunmehr  ent- 
chlorte Product  wurde  nach  dem  Trocknen  mehrmals  fractionirt 
und  ging  der  Hauptmenge  nach  zwischen  178**  bis  180*  C.  über. 
Es  war  das  reine  Amylbenzol,  eine  stark  liclitbrechende,  farblose, 
aromatisch  riechende  Flüssigkeit,  deren  Dichte  bei  21  **  C.  0-8731 
beträgt.  Es  ist  gegen  Reagentien  sehr  widerstandsfähig  und  löst 
sich  nur  in  geringer  Menge  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure. 
Chromsäuregemisch  ist  ohne  Wirkung.  Chromsäure  in  essig- 
saurer Lösung  oxydirt  schwach. 

Es  entsteht  hi^bei  im  ersten  Falle  immer  die  Monosulfo- 
säure  CjjHj^SOjH,  deren  Bariumsalz  sich  durch  Fällen  der  über- 
schüssigen Schwefelsäure  aus  der  Lösung  des  Amylbenzols  in 
eben  diesem  Reagens  mit  Bariumcarbonat  und  durch  Eindampfen 
des  Filtrats  in  Gestalt  von  grossen,  perlmutterglänzenden  Blätt- 
chen erhielt,  welche  mit  1  \\  aq.  krystallisiren  und  in  Wasser  und 
Alkohol  schwer  löslich  sind.  Beim  Erhitzen  zersetzen  sich  die- 
selben. 
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I.  0-4417  Gnu.  des  Bariumsalzes  gaben  0-1662  Grm.  SO^Ba. 
II.  0-4645  Grm.  gaben  beim  Erhitzen  auf  105"  C.  0-0197  Grm. 
Wasser  ab. 

III.  0-2814  Grm.  gaben  im  Lnftstrome  verbrannt  0-4432  Grm. 
CO^nn(10  1291  Grm.  H^O. 

IV.  0-3214  Grm.  gaben  0-1200  Grm.  SO^Ba. 

V.  0-2651  Grm.  gaben  0-0114  Grm.  Wasser  ab. 

In  100  Theilen 

Berechnet 
Gefiindeu  für  C44HgoS40j2Ba2-h3aq. 

1     iF    Tii""""Tv     V  ^^—^^^--'^^—^ 

Ba 22-16—      —     21-99—  22-16% 

C —      -42-90     —      —  42-71% 

H —      —     5-18     —      —  5-34% 

aq —    4-25    —        -    4-30  4-36% 

Die  Analysen  I— III  sind  ans  einem  Salze,  das  durch  Auf- 
lösen von  C„  Hjg  in  einem  grossen  Überschusse  von  englischer 
Schwefelsäure  dargestellt  wurde,  während  das  zu  den  Analysen 
IV — V  verwendete  Präparat  aus  rauchender  Schwefelsäure  und 
dem  Kohlenwasserstoff  erhalten  wurde. 

Bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  das  Amylbenzol 
entstehen  mit  Wasserdampf  flüchtige,  theils  ölige,  theils  feste, 
eigenthümlich  und  lang  anhaftend  riechende  Nitroproducte, 
welche  mit  Zinkstaub  in  essigsaurer  Lösung  reducirt  als  Reduc- 
tionsproducte,  eine  Base  (deren  salzsaures  Salz  seidenglänzende, 
weisse  Nadeln  vorstellt)  und  einen  intensiv  purpurrothen  Farb- 
stoff liefern,  welche  noch  nicht  näher  studirt  wurden. 

Die  Ausbeute  an  Amylbenzol  betrug  im  günstigsten  Falle 
40^  Q  des  angewandten  Benzylidenchlorids. 

Fraction  II  von  190°  bis  210**  C.  siedend,  enthielt  der 
Hauptmenge  nach  Benzylidenchlorid,  welches  trotz  des  über- 
schüssigen Zinkäthyls  unverändert  geblieben  war.  Die  Umsetzung 
ist  also  keine  vollständige,  sondern  bleiben  circa  zwei  Percente 
des  angewandten  Chlorids  unverändert. 

Fraction  III  von  210**  C.  an  übergehend,  war  ein  dickes 
rothes  Öl  mit  dem  charakteristischen  Geruch  der  Paraffine.  Da 
ich  jedoch  bei  der  Einwirkung  von  rauchender  Schwefelsäure  eine 
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partielle  Zerstörnng  wahrnahm  nnd  das  Rttckhieiben  eines  aroma- 
tisch •riechenden  Öls  beobachtete,  unterzog  ich  die  ganze  der 
Menge  nach  ziemlich  bedeutende  ^raction  der  Behandlung  mit 
rauchender  Schwefelsäure.  Bei  anhaltendem,  schwachem  Erwär- 
men blieb  ein  gelbes  Öl  zurück,  das  erst  bei  stärkerem  Erhitzen 
angegriffen  wurde.  Ich  zog  es  daher  von  der  unten  befindlichen 
Schwefelsäure  ab,  löste  es  in  Alkohol  und  föUte  es  mit  Wasser, 
um  es  wenigstens  theilweise  zu  entfärben.  Nach  dem  Trocknen 
wurde  es  destillirt,  u.  zw.  in  der  Retorte  und  ohne  Thermometer, 
da  die  Quecksilbersäule  rapid  an  die  Thermometergrenze  stieg. 
Das  erhaltene  Destillat  ging  wiederholt,  derselben  Behandlung 
unterzogen,  fast  ohne  Rückstand  über. 

I.  0-1100  Grm.  gaben  im  Liiftstroroe  verbrannt  0*3621  6rm. 

CO,  und  0- 1021  Grm.  H,0. 
II.  0-2014  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  0-6647 

Grm.  CO,  und  01813  Grm.  H,0. 


In  100  Theilen 

Gefunden 

Berechnet  für  C^oHgo 

^^I        "^~"^II^^ 

c. 

89-73»o     9001% 

89.79» „ 

H  . 

10-30'Vo     10-00% 

10- 21%. 

Die  beiden  Verbrennungen  wurden  mit  verschiedenen  Frac- 
tionen  ausgeführt. 

Die  Dampfdichte  nach  Meyer  im  Bleibade  ausgeführt,  ergab 
kein  Resultat,  da  die  Substanz  unter  Abscheidung  von  Kohle  zer 
setzt  wurde. 

Die  Bestimmungen  der  Analyse  sprechen- für  einen  Kohlen 
Wasserstoff  CjjHjQ,  dessen  Auftreten  und  vermuthliche  Constitution 
sich  aus  dem  Folgenden  erklären  lässt. 

Wenn  die  Menge  der  oben  erwähnten  braunen  Krusten, 
welche  durch  Einfluss  von  Sauerstoff  bei  der  Darstellung  von 
CjjHjg  entstehen,  zunimmt,  so  vermehrt  sich,  wie  ich  häufig 
beobachten  konnte,  das  auftretende  Quantum  des  mit  der  Formel 
C^Hg^  bezeichneten  Körpers,  u.  zw.  auf  Kosten  des  Amylbenzols- 
Aus  dieser  Thatsache  verbunden  mit  der  Löslicbkeit  der  beobach- 
teten braunen  Kruste  in  zinkchloridhältigera  Zinkalkyl,  gewinnt 
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die  Annahme  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  dieser  Kohlenwasser- 
stoflF  CgjHgo  die  Constitutionsformel 

(C..H.,)-(C,.H,,) 
besitzt,  d.  h.  entstanden  ist,  durch  Condensation  eines  sauerstoff- 
haltigen Derivates  des  Amylbenzols  (eben  der  in  Rede  stehende 
braune  Körper)  durch  Zinkchlorid,  also  vielleicht  ein  Diamyl- 
phenyl  ist. 

Dasselbe  ist  ein  blassgelbes,  eigenthUmlich  riechendes  Ol, 
das  sich  mit  Alkohol  und  Äther,  nicht  aber  mit  Wasser  mischt, 
über  360°  C.  siedet  und  bei  0**  C.  nicht  erstarrt.  Schwefelsäure 
und  Salpetersäure  lösen  es  in  der  Hitze  auf,  Brom  und  Jod,  letzteres 
beim  Erwärmen,  wirken  substituirend. 

Einwirkung  von  Brom  auf  CuHjg. 

Um  ein  Atom  Brom  in  die  Seitenkette  des  Amylbenzols  zu 
substituiren,  wurde  in  den  kochenden  KohlenwasserstoflF  die  ent- 
sprechende Menge  Brom  eingetragen.  Die  Reaction  ist  sehr  leb- 
haft und  geht  ohne  Verkohlung  vor  sich.  Die  früher  farblose 
Flüssigkeit  verwandelt  sich  in  ein  schweres,  dunkelbraunes,  aber 
trotzdem  durchsichtiges  Öl,  während  reichlich  Bromwasserstoff- 
säure entweicht.  Nach  vollendeter  Einwirkung  wurde  das  erhaltene 
Product  mit  kohlensaurer  Natriumlösung  und  Wasser  gewaschen, 
filtrirt  und  getrocknet.  Da  es  unter  gewöhnlichen  Umständen  nicht 
nnzersetzt  flüchtig  war  (sein  Destillations-  und  Zersetzungspunkt 
liegt  bei  188—190*  C),  wurde  es  im  Vacuum  destillirt.  Obgleich 
das  zu  Beginn  übergehende  Öl  klar  und  farblos  war,  machte 
sich  doch  auch  hier  bald  Zersetzung  und  Abspaltang  von  Brom- 
wasserstoffsäure bemerkbar,  verbunden  mit  Undurchsichtig-  und 
Braunwerden  des  Destillats  gegen  Schluss  der  Operation.  Daher 
wurden  bei  Wiederholung  der  Destillation  die  ersten  klaren  Über- 
gänge gesondert  aufgefangen  und  nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
der  Analyse  unterzogen. 

0-2076  Gim.  gaben  0-1757  Grm.  BrAg. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CnH^^Br 

^36^02»"  35 -24^^« 
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Bedenkt  man  die  partielle  Zersetzung  der  Substanz  unter 
Bromwasserstoflfsäureabspaltung,  so  erscheint  trotz  des  um  0-87(> 
zu  hohen  Ergebnisses  der  Analyse  die  Identität  mit  dem  erwarte- 
ten Produkt:  CjjHjjBr  fast  sicher  ei-wiesen.  Nach  den  bis  jetzt 
bekanntenThatsachen*  ist  die  Constitution  desBromids  der  Formel 


PK    PH/^HBr.CHj 


entsprechend,  also  ß  Bromamylbenzol. 

Es  ist  ein  schwach  gelb  gefärbtes,  an  der  Luft  rauchendes,, 
die  Augen  heftig  angreifendes  Ol,  welches  bei  21*"  C.  eine  Dichte 
von  1  •  2834  besitzt  und  im  Vacuum  bei  40  Mm.  Druck  zwischen 
77« — 80**  C.  unter  theilweiser  Veräoderung  tibergeht.  Es  spaltet,, 
wie  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgehen  wird,  sehr  leicht 
Bromwasserstoffsäure  ab. 

Einwirkung  von^H^O  auf  C^Hj.Br. 

Schon  beim  blossen  Stehen  der  Halogenverbindung  mit 
Wasser  konnte  ich  eine  stattfindende  Veränderung  wahrnehmen, 
da  sich  immer  neue  Mengen  Bromwasserstoffsäure  abspalteten 
und  die  früher  am  Boden  befindliche  Bromidschichte  specifiseb 
leichter  wurde.  Bevor  ich  diese  Beobachtung  machte,  hatte  ich 
bereits  in  der  Absicht,  nach  der  Methode  von  Niederist*  einen 
Alkohol  darzustellen,  die  anhaltende  Einwirkung  von  kochendem 
Wasser  auf  das  vorliegende  Bromproduct  studirt.  Bekanntlich 
fand  Niederist,  dass  derartig  behandelte  Bromide  ihr  Brom 
gegen  die  Hydroxilgmppe  austauschen  im  Sinne  der  Gleichung: 

R.Br-^H.HO  =  R.HO-+-BrH, 
also  in  meinem  Falle  ein  Amylbenzylalkohol  entstehen  mttsste. 


1  Man  vergleiche  F  i  1 1  i  g  und  K  i  e  s  o  w  A.  144,  p.  282.  Das  substituirte 
Chlor  tritt  in  die  endstandige  Methylgruppe,  das  Brom  dagegen  gelangt 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  ein  früheres  Glied  der  ^eitenketie 
i^z.  B.  bei  Athylbenzol  C6H5CH2CH3  kommt  dem  Chlorprodiicte  die  Formel 
CßH5CH2CH2Cl,dem  Bromprodacte  aber  CßHjCHBrCHg,  zu). Dass  in  unserem 
Falle  das  Brom  den  am  schwersten  zu  substituirenden  dritten  Wasserstoff 
der  direet  an  den  Kern  gelagerten  Methylgruppe  vertritt,  ist  mehr  als  un- 
wahrscheinlich. Siehe  übrigens  p.  328. 

3  Niederist  A.  196.  p.  353. 
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In  einem  geräumigen  Kolben  wurden  zwei  Liter  Wasser  zum 
Kochen  erhitzt  und  nach  dem  Verbinden  mit  dem  Rückflussktthler 
20  Grm.  Bromid  tropfenweise  eingetragen  und  immer  mit  der 
neuerlichen  Zugabe  gewartet,  bis  der  zuerst  am  Boden  befindliche 
Tropfen  an  die  Oberfläche  gestiegen.  Setzt  man  die  ganze  zu 
verarbeitende  Menge  auf  einmal  zu,  so  bedeckt  sie  den  Boden 
des  Gefässes  und  es  werden  in  Folge  plötzlicher,  stürmischer 
Eeaction,  sowie  Auftreten  von  Siedeverzug  die  Kolben  leicht  zer- 
trümmert. Nach  beendigter  Operation  erhitzte  ich  noch  circa  12 
Stunden  und  wurde  dann  die  oben  schwimmende  Schichte,  ein 
gelbes,  angenehm  riechendes  Öl  vorsichtig  abgehoben,  während 
der  rttckbleibenden  Flüssigkeit  die  in  geringer  Menge  gelösten 
Bestandtheile  durch  Äther  extrahirt  werden  können.  Nach  dem 
Waschen  und  Trocknen  wurde  die,  wie  sich  ergab,  noch  brom- 
haltige Flüssigkeit  mit  Natrium  im  Rohre  tagelang  auf  170"*  bis 
180°  C.  erhitzt  und  ging  dann  vollständig  entbromt  zwischen 
175*^—180°  C.  der  Hauptmenge  nach  über.  Diese  Thatsache 
erschien  mir  bei  Vergleichung  der  Siedepunkte  der  isomeren 
Alkohole,  die  alle  bedeutend  höher  liegen,  mit  der  Vermuthung 
nicht  in  Einklang  zu  bringen,  dass  ich  es  hier  mit  dem  gesuchten 
Amylbenzylalkohol  zu  thun  habe.  Die  mit  dem  Producte  ausge- 
führte Verbrennung  bestätigte  die  Berechtigung  meiner  Zweifel. 

0-2006  Grm.  gaben  im  SauerstoflFstrome  verbrannt  0*6625  Grm. 
COj  und  0-1746  Grm.  HjjO. 
In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CjiHj^ 

C 90^09%"  "    90-41%''"" 

H 9-700,^  9.590^^. 

Sonach  hatte  ich  es  hier  mit  einem  der  Styrolreihe  angehö- 
TigenKohlenwasserstoflFOjjH,^  oder  vielleicht  mit  einem  polymeren 
desselben  (Cj,H,  J^^  zu  thun. 

Derselbe  musste  auch  aus  dem  Bromid  auf  dem  gewöhnlichen 
Wege: 

C„H,,Br-HKOH  =  BrK-hH,0-hG,iH,, 

zu  erhalten  sein  und  untersuchte  ich  daher,  um  durch  Vergleichung 
die  Identität  der  beiden  Producte  zu  constatiren,  die 
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Einwlrfamg  Ton  KOH  auf  das  Bromid  des  Amylbenzols. 

Ich  erhitzte  dasselbe  mit  dem  doppelten  Volum  alkoholischer 
Kalilösang  im  zngeschmolzenen  Bohre  am  Wasserbade  und  war 
die  Keaction  nach  circa  4  Stunden  beendigt.  Aus  dem  schweren 
Bromid  war  eine  leicht  bewegliche,  oben  schwimmende  Schichte 
geworden  und  reiche  Ausscheidung  von  Bromkalium  bemerkbar. 
Die  gewaschene  und  getrocknete  Flüssigkeit  wurde  mittelst 
Natrium  durch  Erhitzen  im  Rohre  auf  circa  200**  C.  entbromt  und 
ging  bei  dem  darauffolgenden  wiederholten  Fractioniren  fast  voll- 
ständig in  zwei  Partien  tiber,  die  eine  von  173**— •  177°  C,  die 
zweite  von  208** — 212*  C.  siedend.  Anfangs  ging  das  ganze  Pro- 
duct  bei  circa  180** — 185**  C.  Über  und  bei  jedem  neuen  Destil- 
liren konnte  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  des  niedrig  sieden- 
den Antheils  dem  höher  siedenden  zugetheilt  werden,  was  auf 
Rechnung  einer  beim  Siedepunkte  stattfindenden  Polymerisation 
zu  setzen  ist,  wie  sich  später  ergeben  wird.  *  Der  grösste  Theil 
des  Amenylbenzols,  wie  ich  den  neuen  Kohlenwasserstoff  benen- 
nen will,  *  geht  jedenfalls  schon  bei  der  Behandlung  mit  Natrium 
im  zugeschmolzenen  Eohr  in  das  Diamenylbenzol  über. 

Ameuylbenzol  und  Diamenylbenzol. 

Sowohl  das  durch  Einwirkung  von  Wasser,  als  von  alkoholi- 
scher Kalilauge  auf  das  Bromid  CßHjCjHjoBr  erhaltene  Präparat 
ist  ein  im  reinen  Zustande  stark  lichtbrechendes  Liquidum  von 
angenehmem,  aromatischen,  lange  anhaftenden  Gerüche,  dessen 
Siedepunkt  bei  173**  C.  liegt,  das  sich  aber  sehr  leicht  polymeri- 
sirt  und  dann  als  Gemenge  von  173**  bis  208**  C.  übergeht, 
während  die,  wie  die  nachfolgenden  Bestimmungen  ergeben 
werden,  von  208** — 212**  C.  destillirenden  Mengen  mit  der  Modi- 
fication  C,jHjg  Diamenylbenzol  identisch  sind. 

1.0-1539  Grm.  der  von  175**— 177^  C.  siedenden  Fraction 

ergaben  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  0-5120  Grm.  CO^ 

und  0-1300  Grm.  H,0. 


1  Vgl.  auch  Perkins  Vinyliaopropylbenzol.  J.  of  the  ehem.  S.  1877, 
p.660. 

2  Der  in  Beilsteins  Handbuch  eingeführten  Nomenclatur  entspre- 
chend. Ebendort  p.  1193. 
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II.  01901  Gm.  der  von  208"— 212"  C.  siedenden  Fraction 
gaben  0-6288  Grm.  CO,  und  1675  Grm.  H,0. 

in.  0*1560  Gnn.  eben  derselben  Substanz  gaben  0-5166  Grm. 
CO,  und  0-1368  Grm.  H,0. 

In  100  Theilen: 


Gefunden 

Berechnet  für 

I               II 

III 

C11H14 

c. 

..90-73     90-21 

"öolo 

'90^4löp 

H.. 

..   9-37       9-78 

9-76 

9-59»„. 

Die   Dampfdicliten   wurden   nach    Meyer    bestimmt    und 
folgende  Resultate  erhalten: 

I.  01392  Grm.  der  von  173^—177''  C.  siedenden  Substanz 
gaben  bei  einem  Barometerstande  von  718 -8  Mm.  (corr.  und 
auf  0°  red.)  14-5  Ctm.  Luft  von  der  Temperatur  ^=17°,  al8 
sie  im  Naphtalindampf  erhitzt  wurden. 

II.  0-1392  Grm.  desselben  Körpers  im  Naphtalindampf  erhitzt 
gaben  bei  einem  Barometerstande  von  717-4  Mm.  (corr.  und 
auf  0°  reducirt)  14-6  Ctm.  Luft  von  16^  C. 

m.  0-1728  Grm.  der  von  208''— 210''  siedenden  Flüssigkeit 
gaben  im  Dampf  des  Acetanilids  erhitzt  15-3  Ctm.  Luft, 
wobei  Bo  =  717-7  Mm.  und  ^=18**  war. 

IV.  0- 1724  Grm.  eben  dieser  Substanz  verdrängten  im  Dampfe 
des  Acetanilids  11-9  Ctm.,  wobei  B^  =  718-4  Mm.  und 
^  =  16**  war. 

V.  0-1355  Grm.  des  von  173''— 177**  C.  übergehenden  Kohlen- 
wasserstoflfes  verdrängten  im  Bleibade  erhitzt  30-3  Ctm. 
Luft.  Bj,  =711-2  Mm.,  t  =  16\  Zersetzung  sichtbar. 

VI.  0-1728  Grm.  des  von  208"— 210''   siedenden  Productes 
gaben  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Bleis  und  bei 
B^,  =  711-3Mm.  und  ^=16°  27-2  Ctm.  verdrängte   Luft. 
Zersetzung  sichtbar. 
Sonach  gefunden: 
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Fraction 

Gefundene  Dampfdichten 

Berechnete 
D.D. 

S.P. 

bei  218«  C. 

bei  295«  C. 

beica.325«C. 

173«— 177<>C. 
1      (CnHiJ 

i  208*»— 212°C. 

(C2oH^) 

I.    8-505 
U.    8-5281 

III.  10-152 

IV.  10-215 

V.  3-952(?; 
IV.  3-990(?) 

5  057 

10-114 

Die  ungesättigte  Verbindung  C,jHj^  konnte  ich  aus  den  oben 
angefllhrten  Gründen  nicht  rein  erhalten,  wohl  aber  die  von  208" 
bis  210**  übergehende,  gesättigte.  Die  von  173 ''—200°  destilli- 
renden  Gemenge  absorbirten  unter  Verschwinden  der  Bromfarbe 
mit  Zunahme  des  Siedepunktes  abnehmende  Mengen  Brom  und 
addiren  es  wohl  dem  Charakter  der  Verbindung  entsprechend  zu 
CjjHj^Btj.  Dieses  Bibromid  stellt  ein  die  Augen  heftig  angreifen- 
des Ol  vor,  welches  ich  bis  jetzt  nicht  in  analysenföhigem  Zustande 
erhalten  konnte  und  dem  Kalilauge  Brom  entzieht.  Auf  Diamenyl- 
benzol  ist  Brom  in  ätherischer  Lösung  ohne  Wirkung,  während 
es  beim  Erhitzen  substituirend  wirkt.  Der  Kohlenwasserstoff  ist 
leicht  in  Alkohol  und  Äther  löslich  und  hat  die  von  173  — 177**  C. 
siedende  Fraction  eine  Dichte  Z)  =  0-  8458  bei  23 **  C.  und  die  von 
208°— 212°  C.  übergehende  Partie  eine  solche  Z)  =  0-9601  bei 
23°  C. 

Nach  seiner  Synthese  aus  dem  Bromid 


kommen  dem  Amenylbenzol  und  seinem  Polymeren  die  folgenden 
Constitotionsformeln  zu: 


CH :  CH. 


CgHj .  CH 


\ 


CHj.CHj 


CH,      CH, 
CH,       CH, 
und    CgHs.C'H       CH.CjHä 
CH  —  CH 


CH,  —  CH, 


t  Also  ein  Gemenge  aus  CnHi^  und  C^jH^g. 

SUib.  d.  mMhem.Mtarw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abtb. 
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Die  beobachtete  Polymerisatiousfähigkeit  dieses  Kohlen- 
wasserstoffes bestätigt  die  Perkin'sche  Ansicht,*  dass  nur  die- 
jenigen Kohlenwasserstoffe  die  Eigenschaft  des  leichten  Poly- 
merisirens  besitzen,  welche  die  Gruppe  —  CH :  CH^  enthalten. 
Jedenfalls  spricht  auch  diese  Thatsache  gegen  die  schon  an  und 
für  sich  unwahrscheinliche  Annahme,  dass  das  Brom  in  der  dem 
Keine  nächststehenden  Methylgruppe  den  S.Wasserstoff  substituirt 
habe. 

Die  Ausbeute  an  Amenylbenzol  und  Diamenylbenzol  beträgt 
höchstens  207o  ^®®  angewandten  Amylbenzols. 

Oxydation  des  Amenyl-  und  Diamenylbenzols. 

Schwefelsäure  und  chromsaures  Kalium,  sowie  Chromsäure 
in  wässeriger  Lösung  wirken  auf  den  vorliegenden  Kohlenwasser- 
stoff nur  sehr  schwach  ein. 

5  Grm.  der  von  173" —  177°  C.  siedenden  Fraction  wurden 
in  Eisessig  gelöst  und  CrOg  zugesetzt,  bis  die  Flttssigkeit  sich  auf 
Wasserzusatz  nicht  mehr  trübte.  Die  Reaction  verlief  stttrmisch 
und  ergab  als  Oxydationsproduct  der  Hauptmenge  nach  Benzoe- 
säure, welche  durch  ihren  Schmelzpunkt  (120°  C.)  und  ihr  Ver- 
halten gegen  Reagentien  identificirt  wurde.  Äther  hatte  ausserdem 
noch  ziemlich  viel  Essigsäure  extrahirt,  welch'  letztere  mit  Am- 
moniak abgesättigt  wurde.  Das  gebildete  Gemenge  von  Ammonium- 
verbindungen war  geruchlos  und  wurde  im  Wasser  gelöst  durch 
wenig  Salzsäure  zersetzt,  worauf  sich  reichliche  Auescheidung 
von  Benzoesäure  bemerkbar  machte.  Das  geringe  Auftreten  eines 
zu  Thränen  reizenden  Geruches  konnte  ich  bei  dieser  Operation 
bis  zur  Zugabe  von  Ammoniak  constatiren,  ohne  aber  denselben 
irgend  wie  verfolgen  zu  können,  wesshalb  ich  ihn  auch  nicht 
weiter  beachtete. 

Als  dagegen  5  Grm.  Diamenylbenzol  (S.  P.  208°— 212°  C.) 
der  gleichen  Behandlung  unterzogen  wurden,  extrahirte  Äther 
nach  vollendeter  Einwirkung  neben  Essigsäure  und  Benzoe- 
säure der  Hauptmenge  nach  eine  grünlich  gefärbte,  krystalli- 
nische  Substanz,  die  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen 
furchtbaren,  die  Augen  aufs  heftigste  und  anhaltend  angreifenden 


1  Perkin.  Chem.  News  1877,  p.  271. 


Derivate  des  Amylbenzols.  329 

Geruch  verbreitet  und  in  Wasser  ganz  unlöslich,  in  Alkohol 
schwer,  in  Äther  leicht  lOslich  ist.  Sie  wurde  mit  Wasser  längere 
Zeit  gekocht,  heiss  filtrirt,  um  etwa  noch  vorhandene  Benzoesäure 
zu  entfernen  und  in  Alkohol  gelöst.  Auf  Zusatz  von  wenig  Wasser 
wurden  fast  weisse  Flocken  gefallt,  welche  getrocknet  bei  164*  C. 
(uncorr.)  schmelzen  und  den  heftigen  Geruch  der  direct  er- 
haltenen Substanz  aufweisen.  Mit  wässerigem  Ammoniak  ver- 
schwindet der  Geruch  und  löst  sich  die  Substanz  unter  Abscheidung 
einer  weissen,  krystallinischen  Masse,  beim  Eindampfen  mit  Salz- 
säure am  Wasserbade  entstehen  farblose  Nadeln. 

0-1098  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  0  1827 
Grm.  CO,  und  0  0423  Grm.  H^O.  Schwacher,  chromhaltender 
Rückstand  im  Schiffchen. 

In  100  Theilen 

Gefunden 


C 45-39% 

Vo. 


H 4-25« 


Wegen  des  bevorstehenden  Semesterschlusses  bin  ich  jetzt 
nicht  in  der  Lage,  die  Untersuchung  ttber  die  Natur  dieses  Körpers 
weiter  fortzusetzen  und  muss  ich  es  vorläufig  dahingestellt  bleiben 
lassen,  welcher  Reihe  von  Verbindungen  derselbe  angehört. 

In  Anbetracht  der  grossen  Neigung  des  vorliegenden  Kohlen- 
wasserstoffes sich  zu  polymerisiren  und  der  Beständigkeit  des 
entstehenden  Diamenylbenzols,  erscheint  selbst  die  Möglichkeit 
nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  das  Kohlenstoffviereck 

I        I 
HC  — CH 

I        I 
H,C  —  CH, 

intact  bleibt  und  wir  bei  der  Oxidation  zu  Derivaten  des  Tetrols 
gelangen. 

Schlussbetrachtuiig. 

1.  Amylbenzol:  CgH5CH(CjH5),  ist  eine  gegen  Schwefel-, 
Salpeter-  und  Chromsäure  sehr  beständige  Verbindung,  welche 

22* 
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nach  erfolgtem  Eintritte  von  Brom  in  die  Seitenkette  sehr  leicht 
unter  Bildung  eines  ungesättigten  Kohlenwasserstoffes  BrH  ab- 
spaltet. Daher  auch 

2.  die  Niederist'sche  Reaction  in  diesem  Falle  nicht  der 
Regel  entsprechend  verläuft,  sondern  das  Wasser  hier  die  Rolle  | 
der  alkoholischen  Kalilauge  spielt: 

CeH5C5H9H,Br-f-H'HO  =  C6H3C5H9-+-BrH'-4-H,HO 

und  die  Existenz  eines  Alkohols  fraglich  erscheint. 

3.  Das  Verhalten  des  Kohlenwasserstoffs  gegen  Brom  und 
weiters  gegen  Wasser  resp.  alkoholische  Kalilösung  hat  die  Ent- 
stehung folgender  Derivate  zu  Folge: 

a)  Monobromamylbenzol,  flttssig,  S.P.  77°— 80''C.bei40Mm. 
Druck. 

b)  Amenylbenzol,  flüssig,  S.  P.  173*  C.  (wobei  es  polymerisirt 
wird). 

c)  Diamenylbenzol,  flüssig,  S.  P.  208''— 212°  C. 

d)  Das  Bibromid:  CjjHj^Br^,  flüssig  (noch  nicht  rein  erhalten). 
Ausserdem  sind  Derivate  untersucht: 

a)  Eine  Monosulfosäure  identificirt  durch  ihr  Bariumsalz,  mit 
1  Vj  aq  kristallisirend. 

b)  Ein  Kohlenwasserstoff  C„H3o(?)  flüssig.  S.  P.  über  365°  C. 

4.  Die  dem  Amenylbenzol  zukommende  Eigenschaft  des 
leichten  Polymerisirens  ist  ein  neuerlicher  Beweis  für  die  Existenz 
eines,  wie  schon  erwähnt  von  Perkin  zuerst  ausgesprochenen^ 
Gesetzes:  „Die  die  Gruppe — CH  :  CH^  enthaltenden  ungesättigten 
Kohlenwasserstoffe  CnHin— u  haben  die  Fähigkeit  sich  zu  poly- 
merisiren." 

5.  Die  Oxydation  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  verläuft 
höchst  wahrscheinlich  bei  der  ungesättigten  Modification  Cj,H,^ 
anders,  als  bei  der  gesättigten  C^jHgg. 


Ich  werde  die  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ehe- 
baldigst wieder  aufnehmen  und  meine  Aufmerksamkeit  in  erster 
Linie  auf  den  Verlauf  der  Oxydation  beim  Diamenylbenzol  richten. 


1  Perkin.  Chern.  News  1877,  p.  211. 
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Mit  Freaden  ergreife  ich  die  Gelegenheit,  Herrn  Prof.  Dr.  E. 
Li pp mann,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  nicht  nur  den  herz- 
lichsten Dank  für  die  mir  erwiesene Theilnahme  und  Unterstützung 
bei  der  Ausführung  dieser  Arbeit,  sondern  auch  für  die  liebens- 
würdige Aufiiahme  in  sein  Laboratorium  zu  sagen.  ^) 

Wien,  im  Juni  1883. 


1  Nach  Abschluss  der  vorliegenden  Arbeit  kommt  mir  Schramm's 
Abhandlung:  „Über  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Kohlenwasserstoffe 
mit  einer  gesattigten  Seitenkette''  (A.  Ch.  Ph.  218,  p.  383)  zu  Gesichte. 
Meine  Untersuchungen  bestätigen  bezüglich  des Diaethyl toi uols  Schramm's 
Resultate  und  wird  der  beim  Monobromamylbenzol  um  0-8%  zu  hohe  Brom- 
gehalt wohl  auf  Rechnung  einer  Beimengung  von  Bibromid  zu  setzen  sein, 
wie  ich  an  der  betreffenden  Stelle  angedeutet  habe.  Da  Schramm  keine 
Dampfdichten  angibt  und  nie  eine  Polymerisation  erwähnt,  scheinen  seine 
ungesättigten  Kohlenwasserstoffe,  welchen  in  keinem  Falle  die  Gruppe 
— CH :  CHg  zukommt,  nicht  die  Fähigkeit  zu  haben  Polymere,  zu  bilden  und 
ist  dies  —  vorausgesetzt,  dass  nicht  nachträgliche  Versuche  das  Gegentheil 
beweisen  —  eine  neuerliche  Unterstützung  fi\r  die  in  der  SchUissbetrachtung 
diesbezüglich  entwickelte  Ansicht. 
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Über  die  Erden  des  Gadolinits  von  Ytterby. 

Von  Dr.  Carl  Aner  Ton  Welsbach. 

(Aus  dem  üniversitätslaboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  die  erste  Publication  über  Unter- 
suchungen, die  den  Zweck  verfolgen,  einen  Beitrag  zur  Kenntnis» 
der  Erden  dieses  so  interessanten  Minerals  zu  liefern  und  schliess- 
lich die  Möglichkeit  bieten  sollen,  in  einer  vortheilhaften  Weise 
die  darin  enthaltenen  Elemente  in  reinen  Verbindungen  und  in 
reichlicher  Menge  zu  gewinnen,  um  zuletzt  die  Darstellung  der 
Elemente  selbst  realisiren  zu  können. 

Fttr  diesmal  beschränke  ich  mich  auf  die  Darlegung  derje- 
nigen Methoden,  welche  zurTrennung  im  Allgemeinen  angewendet 
wurden,  um  die  Elemente  in  bestimmte  Gruppen  zu  bringen.  Über 
die  Beindarstellung  dieser,  die  Bestimmung  ihrer  Äquivalent- 
gewichte und  das  als  Grundlage  der  Untersuchungen  angewen- 
dete Spectralverfahren  werde  ich  später  berichten. 

Bei  der  Kostbarkeit  einerseits,  die  heute  das  Rohmaterial 
besitzt,  und  der  Schwierigkeit,  mit  der  es  selbst  zu  hohen  Preisen 
in  grösserer  Menge  zu  erhalten  ist,  bei  dem  heutigen  Stande  der 
Wissenschaft  anderseits,  der  ein  schon  in  bestimmte  Gruppen 
gebrachtes  Material  von  bedeutender  Quantität  voraussetzt,  wenn 
neue  Beziehungen  zu  Tage  gefördert  werden  sollen,  namentlich 
aber  in  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  meines  Programmes  kann 
nur  dasjenige  Trennungsverfahren  als  geeignet  erscheinen, 
welches  ein  rasches,  fast  mttheloses  Scheiden  der  Erden  erreichen 
lässt,  denn  nur  dadurch  wird  es  möglich  gemacht,  gar  kein 
Material  preiszugeben,  während  man  sonst  geradezu  jahrelang 
währende  Operationen  durchzumachen  hat. 

Bevor  ich  die  von  mir  angewendete  Methode  selbst  be- 
schreibe, wird  es  zweckmässig  sein,  über  die  bisher  üblich  gewe- 
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senen  Trennungsprocesse  und  die  diesen  in  Bezug  auf  Verarbei- 
tung grösserer  Mengen  anhaftenden  Nachtheile  Einiges  anzuführen. 

In  der  Natur  der  Sache  liegt  es,  dass  die  durch  ein  paar 
charakteristische  Reactionen  unterschiedenen  Cerit-  und  Ytterit- 
erden  in  allen  Verfahren  vorerst  getrennt  werden. 

Die  jüngsten  Ergebnisse  der  Forschung  zeigen  jedoch,  dass 
diese  Unterschiede  nur  für  die  Mehrzahl  der  Erden  der  beiden 
Gruppen  strenge  gelten. 

Cer,  Didym,  Lanthan  und  einige  andere  vor  wenigen  Jahren 
gefundene  Elemente  bilden  in  Form  ihrer  Sulfate  Doppelverbin- 
dangen  mit  Kaliumsnlfat.  Letztere  bilden  sich  bei  Zusatz  von 
festem  Ealiumsulfat  zu  der  nicht  zu  concentrirten  Lösung  der 
Nitrate  der  Gadoliniterden  und  scheiden  sich  aus,  weil  sie  in  der 
concentrirten  Lösung  des  Kaliumsulfates  sehr  schwer  löslich  sind. 
Die  so  erhalteiie  Mutterlauge  ist  fast  frei  von  den  Ceriterden,  ent- 
hält aber  nur  einen  Theü  der  Ytteriterden. 

Man  kann  nun  allerdings,  wie  ich  gefunden  habe,  diese 
Doppelsulfate,  wenn  sie  in  fein  vertheilter  Form  mit  Oxalsäure 
in  geringem  Überschüsse  versetzt  und  mit  Wasser  anhaltend 
gekocht  werden,  leicht  in  Oxalate,  diese  in  Oxyde  und  dann 
in  die  Nitrate  verwandeln,  und  nun  neuerdings  mit  Kaliumsulfat 
behandeln,  wodurch  wiederum  eine  an  Ytteriterden  reiche 
Mutterlauge  gewonnen  werden  kann.  Durch  mehrfache  Wieder- 
belang,  aber  auch  nur  dadm*ch  gelingt  es  diese  Erden  zu 
trennen. 

Eine  weitere  Umständlichkeit  dieses  Verfahrens  ist  darin 
gelegen,  dass  die  Ceriterden  sich  in  den  das  Yttrium  als  Haupt- 
bestandtbeil  enthaltenden  Mutterlaugen  immer  wieder  finden  und 
so  eine  öftere  Wiederholung  des  Fällungsprocesses  auch  hier 
nöthig  machen. 

Was  nun  die  weitere  Trennung  in  der  Yttererdegruppe  selbst 
anbelangt,  so  ist  diese  noch  viel  mühsamer  durchzuführen,  als  die 
eben  beschriebene  Scheidung. 

Durch  Erhitzen  der  geschmolzenen  Nitrate  bis  zum  Auftreten 
der  ersten  Blasen  ron  Stickstoflftrioxyd  und  nachheriges  Auflösen 
in  kochendem  Wasser  bilden  sich  die  basisch  salpetersauren 
Salze  dieser  Erden,  die  ans  der  Lösung  während  des  Erkaltens 
sich  ausscheiden.  Der   gewonnene  Krystallbrei  ist  reicher  an 


334  j^  u  e  r. 

Erbin  als  die  Mutterlauge.  Diese  wird  wieder  eingedampft  und 
die  gewonnenen  Nitrate  werden  derselben  Operation  unterzogen 
und  das  sofort,  bis  die  Kryställchen  farblos  werden.  Die  gewonnenen 
Fractionen  werden  vereinigt,  und  die  Nitrate  abermals  nach 
demselben  Principe  getrennt.  Um  eine  grössere  Menge  Erbin  aus 
dem  ursprünglichen  Gemenge  abzuscheiden,  ist  es  nöthig,  wohl 
hundertmal  denselben  Process  zu  wiederholen,  wobei  man  noch 
genau  darauf  zu  achten  hat,  dass  die  Zersetzung  der  Nitrate  nicht 
weiter  schreitet,  als  oben  angegeben  wurde,  weil  sich  sonst  über- 
basische Salze  bilden,  die  eine  noch  langsamere  Trennung  bedin- 
gen würden,  und  in  Folge  ihrer  Löslichkeit  in  verdünnter  Salpeter 
säure  von  den  mit  ausgeschiedenen  Spuren  basischer  Cerverbin- 
dungen  sich  nicht  trennen  lassen  würden. 

Das  eben  besprochene  Trennungsverfahren  ist,  was  das 
fiesultat  betrifft,  das  Beste,  das  bis  heute  in  Bezug  auf  Scheidung 
der  Hauptmenge  des  Erbin  von  Yttrium  gefunden  wurde.  Ich  habe 
später  noch  darauf  zurückzukommen. 

Dieses  Verfahren  kann  aber  nicht  verwendet  werden  zur 
Trennung  der  letzten  Spuren  des  Erbin  von  der  Hauptmenge  des 
Yttrium. 

Um  diese  zu  erreichen,  müssen  die  geschmolzenen  Nitrate 
noch  weiter  zersetzt  werden,  als  früher,  so  weit  das  ein  Theil  sich 
als  Erden  abzuscheiden  beginnt.  Man  kocht  die  Schmelze  später 
aus  und  wiederholt  diese  ganze  Operation,  bis  sich  in  der  concen- 
trirten  Lösung  kein  Erbinspectrum  mehr  erkennen  lässt.  Die  Aus- 
beute ist  gering.  Auf  Einzelnheiten  und  eine  genaue  Beschreibung 
der  Processe  einzugehen,  fehlt  an  dieser  Stelle  selbstverständlich 
der  Raum  und  ich  verweise  desshalb  auf  die  so  überaus  werth- 
volle  Arbeit  Bahr  und  Bunsen's,  die  namentlich  in  Bezug  auf 
die  zur  Anwendung  gebrachten  Untersuchungsmethoden  für  alle 
Forschungen  auf  unserem  Gebiete  bahnbrechend  geworden  ist.  ^ 

Zu  einer  weiteren  Trennung  der  so  gewonnenen  Körper 
lassen  sich  die  eben  angeführten  Methoden  nl  ^  ht  verwenden.  Die 
einfache  Variante,  das  Erhitzen  der  Nitrate  weiter  fortzusetzen 
als  es  bei  der  Erbin  gewinnung  angegeben  wurde,  nämlich  so 
weit,  bis  die  geschmolzene  Masse  dickflüssig  gewoiden  ist,  gab 


1  Bahr  und  Buusea.  Ann.  Chem.  Pharm.  135, 
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diesem  Verfahren  eine  neue  Grundlage.  Es  bilden  sich  nämlich 
beim  Auskochen  der  Schmelze  mit  Wasser  Hberbasische  Salze 
und  zwar,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  entstehen  die  von 
Ytterbium  und  Scandium  leichter,  wie  die  des  Erbiums. 

Wird  das  Verfahren  so  durchgeführt,  wie  es  ursprünglich  von 
Marignac  angegeben  wurde,*  so  muss  diese  Operation  sehr  oft 
mit  den  jeweilig  erhaltenen  Rückständen  wiederholt  werden,  bis 
endlich  das  Erbiumspectrum  in  der  concentrirten  Lösung  nicht 
mehr  zu  erkennen  ist.  Durch  weitere  Fortsetzung  des  Verfahrens 
wurde  schliesslich  auch  das  Scandium  gefunden. 

Es  lag  nahe,  diese  eben  besprochenen  Methoden  direct  auf 
das  Gemenge  der  Nitrate  der  Gadoliniterden  anzuwenden,  umso- 
mehr,  als  schon  seit  Bunsen's  Arbeit  festgestellt  war,  dass  bei 
der  Krystallisation  der  basisch  salpetersauren  Salze  Didym  und 
die  übrigen  Ceriterden  —  jene  kleinen  Mengen,  welche  in  der 
ersten  Lösung  noch  enthalten  sind  —  sich  in  der  Mutterlauge 
anhäufen. 

Was  in  dieser  Beziehung  für  die  basischen  Salze  gilt,  gilt, 
mit  Ausnahme  des  Cers,  auch  für  die  überbasischen. 

Auch  dieses  Verfahren  sei  in  Kürze  besprochen.  *  Man  erhitzt 
die  gemengten  Nitrate  der  Gadoliniterden  in  der  schon  öfter 
besprochenen  Weise.  Cerinitrat  ist  der  erste  Körper,  der  sich 
zersetzt.  Durch  Auskochen  mit  Wasser  bleibt  es  als  basisches 
Salz  zurück.  Die  davon  abfiltrirte  Mutterlauge  enthält  nun  die 
übrigen  Erden.  Durch  Fortsetzung  desselben  Verfahrens  wird  die 
Mutterlauge  immer  reicher  an  den  noch  vorhandenen  Ceriterden 
und  nach  7— Smaliger  Wiederholung  enthält  sie  keine  Ytterit- 
erden  mehr. 

Das  Erhitzen  wird  auch  bei  diesen  Operationen  so  weit 
getrieben,  bis  die  geschmolzenen  Salze  dickflüssig  zu  werden 
beginnen.  Man  nennt  eine  solche  Reihe  von  Fractionen  eine 
Hauptreihe. 

Die  Fractionen  einer  Hauptreihe  werden  vereinigt,  worauf 
man  von  Neuem  fractionirt.  Nach  sieben  solchen  Hauptreihen 
enthielt  die  Hauptlösung  kein  Didym  mehr.  Die  Reihen  8 — 30 


1  Marignac.  Compt.  rend.  LXXXVII,  578. 

2  NilsoD.  Berl.  Berichte  1880.  B.  II.  pag.  1430. 
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enthielten  fast  den  ganzen  Gehalt  an  Ytteriterden,  die  darch 
Absorptionsbänder  ausgezeichnet  sind.  Nach  68  Reihen  zeigte 
die  syrupdicke  Nitratlösung  keine  Absorptionsstreifen  mehr.  Die 
rückständige  Erde  enthielt  nur  mehr  Ytterbium  und  Scandium. 

Man  musste  also  fUnfhundertmal  die  immer  gewonnene 
Lösung  abdampfen,  den  Rückstand  erhitzen  bis  zum  bestimmten 
Punkt  u.  s.  f.,  um  einen  Theil  des  Ytterbiums  und  Scandiums  zn 
erhalten. 

Als  theoretische  Grundlage  dieser  Methoden  gab  man  die 
verschiedene  Widerstandsfähigkeit  der  Nitrate  bei  Temperatur- 
erhöhung an.  Es  ist  ja  immerhin  möglich,  dass  eine  verschiedene 
Zersetzbarkeit  dieser  Verbindungen  unter  den  Umständen,  wie  ich 
sie  wiederholt  zu  besprechen  hatte,  besteht.  Für  die  betreffenden 
Cerverbindungen  ist  sie  sogar  ausser  Frage  gestellt. 

So  lange  sich  jedoch  die  Trennung  auf  das  Verhalten  der 
basisch  salpetersauren  Salze  stützt,  kommt  ein  solches  Verhalten 
gewiss  nicht  in  Betracht. 

In  Bezug  auf  die  überbasischen  Salze  ist  ein  Schluss  nicht 
so  leicht  gemacht,  doch  werde  ich  zeigen,  dass  auch  ohne  Erhitzen 
der  geschmolzenen  Nitrate  eine  mindestens  eben  so  gute,  wenn 
nicht  noch  viel  bessere  Trennung  sich  erzielen  lässt. 

Die  endgiltige  Lösung  dieser  Frage  kann  nur  durch  directe 
Temperaturbestimmung  des  Zersetzungsbeginnes  der  verschie- 
denen Nitrate  herbeigeftlhrt  werden.  Eine  solche  Bestimmung 
hat  aber  (experimentelle)  Schwierigkeiten,  da  sich  der  Moment 
des  Auftretens  der  ersten  Blasen  von  Stickstofftrioxyd  nicht 
genau  feststellen  lässt.  Eine  wesentliche  Temperaturdifferenz 
scheint  nach  den  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuchen  aus- 
geschlossen. ^ 

Bei  höherer  Temperatur,  in  dem  Stadium  stürmischer  Zer- 
setzung, treten  aber  eigenthümliche  Erscheinungen  auf,  die  ich 
bisher  nicht  verfolgen  konnte. 


Ich  erwähnte  früher  schon,  dass  sich  die  basisch  salpeter- 
sauren Salze  am  vortheilhaftesten  zur  Trennung  eignen,  so  lange 
es  sich  um  die  Scheidung  der  Hauptmenge  des  Erbin  etc.  von 
der  des  Yttrium  handelt. 
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Dabei  ist  es  aber  gar  nicht  nötbig,  die  Lösung  der  Nitrate 
abzudampfen  etc.,  es  genügt,  sie  basisch  zu  machen,  um  die  ganz 
gleichen  Resultate,  wie  beim  Bunsen'schen  Verfahren  zu  erreichen. 
Das  bewirkt  man  am  leichtesten  durch  Zusatz  der  aufgeschlemm- 
ten  Oxyde  zur  kochenden  Lösung.  In  wenigen  Secunden  ist  die 
Beaction  vollendet.  Es  fällt  sofort  beim  Erkalten  ein  reichlicher 
Niederschlag  von  yttriumhältigem,  basisch  salpetersaurem  Erbium 
heraus. 

Damit  ist  das  Princip  des  neuen  Verfahrens  gegeben. 

Es  ist  eben  so  gut  anwendbar  auf  ein  Gemenge  aller  Gado- 
liniterden. 

Ich  wende  mich  nun  zur  genauen  Beschreibung  der  einzelnen 
Operationen. 

Die  im  wesentlichen  nach  Bunsen's  Methode  aus  dem  Roh- 
material gewonnenen  Oxyde  bilden  auch  hier  den  Ausgangspunkt. 

Hat  man  eiae  bedeutende  Quantität  davon  zu  verarbeiten,, 
go  empfiehlt  es  sich  vorerst,  wie  folgt,  vorzugehen.  Die  Oxyde^ 
wie  sie  unmittelbar  nach  dem  Rösten  der  Oxalate  erhalten  werden^ 
werden  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt  und  mit  Salpeter- 
säure versetzt,  umgeschUttelt,  wobei  ein  lebhaftes  Aufbrausen 
stattfindet,  von  unzersetzten  Carbonaten  herrührend.  Man  gibt 
Dun  abermals  von  dem  Oxydbrei  zu  und  dann  Salpetersäure, 
wobei  die  Salpetersäure  nicht  hinreichen  darf,  eine  vollständige 
Lösung  zu  erzielen.  Man  mnss  nach  jedesmaligem  Zusatz  gut 
nmschtttteln.  Hat  man  die  ganze  Operation  mehrmals  wiederholt 
nnd  sind  zum  Schlüsse  in  der  nun  kochend  heiss  gewordenen 
syrupartigen  Flüssigkeit  überschüssige  Oxyde  in  reichlicher 
Menge  vertheilt,  so  beginnt  das  Gemenge  nach  kurzer  Zeit  brei- 
artig zu  werden  und  die  ursprünglich  gelbe  Farbe  wird  grau- 
röthlich. 

Man  lässt  nun  längere  Zeit  mindestens  bis  zum  vollständigen 
Erkalten  stehen.  Der  grösste  Theil  des  Erbiums  und  ein  grosser 
des  Yttriums  ist  nun  in  der  Masse  als  basisch-salpetersaures  Salz 
enthalten.  Man  versetzt  nun  successive  mit  soviel  concentrirter 
Salpetersäure,  als  eben  nöthig  ist,  damit  die  Farbe  in  eine  röthliche 
übergehe ;  dass  hiebei  gut  umgerührt  werden  muss,  ist  selbstverständ- 
lich. Die  Salpetersäure  löst  dabei  überschüssige  Oxyde,  Carbonate, 
basische  Cerverbindungen,  auch  die  Spuren  des  Eisens  auf  und  es 
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setzt  sich  nun  ein  mächtiger  rosafarbener  Niederschlag,  auf  den 
die  schwach  salpetersaure  Lösung  ohne  jeden  Einfluss  ist,  ab. 
Nach  einiger  Zeit  bildet  er  eine  fast  compacte  Masse,  von  welcher 
sich  die  Mutterlauge  leicht  fast  ganz  abgiessen  lässt. 

Man  setzt  nun  Alkokol,  in  welchem  sich  die  Nitrate  leicht, 
die  basischen  salpetersauren  Salze  nicht  lösen,  zu,  rührt  auf  - 
bringt  auf  das  Saugfilter  und  wäscht  mit  Alkohol  aus.  Von  deu 
grösseren  Concretionen,  die,  wenn  das  Verfahren  nicht  ganz  gilt 
angewendet  wurde,  in  der  Krystallmasse  vertheilt  sein  können, 
und  durch  das  Zusammenballen  von  Oxyden  und  nachheriger 
theilweisen  Umwandlung  in  basische  Salze  ei härtet  sind,  muss 
das  bäsisch-salpetersaure  Erbium- Yttrium  von  seiner  Lösung 
getrennt  werden.  Es  geschieht  dies  am  besten  durch  Abschläm- 
men mit  Alkohol. 

Es  ist  unbedingt  nothwendig,  genau  nach  diesen  Angaben 
die  Operation  zu  leiten,  da  sonst  zweifelsohne  der  Process  ohne 
besonderen  Erfolg  verlauft.  Auch  ist  es  vortheilhaft,  nach  dieser 
ersten,  reichlichsten  Abscheidung  der  Erden  der  Yttergruppe  die 
gewonnene  Mutterlauge  vom  Cer  zu  befreien. 

Erhitzt  man  die  in  einer  Platinschale  befindlichen  Nitrate  so 
lange,  bis  die  entstandene  Trübung  keine  weitere  Zunahme 
erkennen  lässt,  lässt  dann  unter  Umschwenken  und  Eintauchen 
in  kaltem  Wasser  rasch  erkalten,  übergiesst  mit  kocheudem 
Wasser,  kocht  endlich,  bis  die  grösseren  Theile  gelöst  sind,  so 
ist  fast  die  Gesammtmenge  als  unlöslicher  Niederschlag  in  der 
Flüssigkeit  enthalten.  Derselbe  enthält  auch  die  ganz  kleine 
Menge  Eisen  als  basische  Verbindungen,  die  den  Erden  selbst 
durch  wiederholte  Füllung  mit  Oxalsäure  aus  saurer  Lösung  nicht 
-entzogen  werden  kann. 

Der  auf  diese  Weise  gewonnene  Niederschlag  darf  keine 
kleinen  nadeiförmigen  Kryställchen  enthalten;  wenn  dies  der  Fall 
ist,  so  hat  man  das  Erhitzen  zu  lange  fortgesetzt. 

In  Bezug  auf  die  weitere  Abscheidung  der  Ytteriterden 
kann  ich  mich  nach  dem  bisher  Gesagten  kurz  fassen. 

Die  ziemlich  concentrirte  Lösung  wird  in  der  Platinschale 
bis  zum  Kochpunkte  erhitzt,  nun  die  Flamme  weggenommen, 
der  in  der  Achatreibschale  gut  verriebene,  nicht  zu  dickflüssige 
Brei  wird  eingegossen  und  sofort  lebhaft  umgerührt;  hat  die  von 
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den  Oxyden  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  ihre  ursprüngliche  Farbe 
wieder  angenommen,  so  ist  die  Reactiou  zu  Ende. 

In  Bezug  der  weiteren  Behandlung  des  Niederschlages  ver- 
weise ich  auf  das  schon  Erwähnte. 

So  verläuft  der  Process,  wenn  etwa  der  zehnte  Theil  der  ia 
der  Flüssigkeit  enthaltenen  Nitrate  in  Form  der  Oxyde  zugesetzt 
wurde. 

Man  kann  aber  auch  zwei-,  ja  dreimal  soviel  nehmen,  nur 
hat  man  in  Betreff  des  Erhitzens  eine  kleine  Modification  anzu- 
wenden. 

Nach  dem  Zusetzen  der  Oxyde  wird  die  Flüssigkeit  nich^ 
mehr  klar  und  man  muss,  nachdem  die  Gelbfärbung  wieder  in  die 
röthliche  übergegangen  ist,  den  Verlauf  der  Reaction  durch 
kurzes  Aufkochen  unterstützen.  In  keinem  Falle  jedoch  darf  das 
Zugeben  zur  kochenden  Flüssigkeit  stattfinden,  es  wäre  sonst 
wohl  unvermeidlich,  dass  die  Oxyde  am  Boden  der  Schale  sich 
in  Krusten  absetzten  und  so  der  Einwirkung  sich  entzögen. 

Die  Herstellung  der  Oxyde  findet  in  gewöhnlicher  Weise 
statt  und  man  kann  unbeschadet  der  Abscheidung  bei  den  spä- 
teren Fällungen,  gleich  für  drei  oder  vier  Operationen  vorbereiten, 
also  etwa  den  fünften  Theil  der  vorhandenen  Nitrate  mit  Oxal- 
säure fallen. 

Das  Glühen  der  Oxalate  geschieht  in  der  Platinschale. 

Nach  fünf,  höchstens  sechs  Operationen  sind  dieYtteriterden 
so  gut  wie  vollständig  der  Mutterlauge  entzogen.  Die  Scheidung 
von  Didym  etc.  ist  dabei  so  vollständig,  dass  die  concentrirte 
Lösung  der  basisch-salpetersauren  Salze  kaum  mehr  eine  Spur 
des  Didymspectrums  erkennen  lässt. 

Die  so  erhaltenen  Fractionen  sind  von  einander  verschieden. 
Die  zuerst  gewonnenen,  schwach  rosafarben,  die  zuletzt  dar- 
gestellten rein  weiss.  Erstere  enthalten  die  Hauptmenge  des 
Erbin,  Ytterbin  und  Scandin,  letztere  die  des  Yttrium  und  Terbium. 

Die  Fractionen  werden  nicht  vereinigt,  wie  es  bisher  üblich 
gewesen  ist. 

Die  rasche  Durchführung  der  weiteren  Operationen  macht 
dies  unnöthig  und  es  lässt  sich  dadurch  das  zuerst  erhaltene 
Prodnet  nach  5—6  Operationen  so  rein  erhalten,  als  man  es 
überhaupt  mit  Hilfe  der  basisch-salpetersauren  Salze  vortheilhaft 
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erreicht.  Das  erhaltene  Präparat  ist  gewisserraassen  als  Leit- 
substanz für  die  folgende  Reinigung  der  ftbrigen  zu  betrachten, 
üngefiihr  die  Hälfte  der  ersten  Fraction  wird  in  verdünnter  Sal- 
petersäure gelöst  und  succesive  die  andere  Hälfte  aus  der  gewon- 
nenen Lösung  umkrystallisirt.  Man  erhitzt  auch  hier,  wie  bei  allen 
diesen  Operationen  die  Lösung  zuerst  zum  Kochen  und  gibt  die 
basischen  Salze  dann  zu.  Je  reicher  die  Lösung  an  Erbinerde  ist, 
desto  leichter  löst  sie  bei  Kochtemperatur  die  erbinerdereicheren 
Fällungen  auf;  beim  folgenden  Erkalten  lässt  sie  fast  die  ganze 
Menge  basischer  Salze  wieder  fallen.  Man  beschleunigt  die  Kry- 
stallisation  durch  lebhaftes  Umrühren. 

Das  Sättigen  nimmt  man  bequem  in  einer  Platinschale  vor, 
und  giesst  in  ein  Becherglas  ab.  Man  hat  nach  kurzer  Zeit  die 
Lösung  zu  einer  Operation  bereit,  da  der  Niederschlag  sich  fest 
zusammensetzt. 

Hat  man  die  andere  Hälfte  umkrystallisirt,  was  nach  ein 
paar  Operationen  geschehen  ist,  so  wird  der  vollständig  erkaltete 
Gesammtniederschlag  unter  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  Salpeter- 
säure mit  einem  kleinen  Theilchen  Mutterlauge  aufgerührt  und 
auf  das  Saugfilter  gebracht  und  mit  Alkohol  gewaschen.  Die  so 
gewonnene  ganze  Menge  wird  der  Mutterlauge  der  nun  in  ganz 
gleicher  Weise  zu  behandelnden  zweiten  Fraction  zugesetzt  und  so 
fort  bis  die  schliesslich  erhaltene  Lösung  nur  mehr  schwach  rosa 
gefärbt  ist,  also  der  Hauptmenge  nach  aus  Yttriumnitrat  besteht. 

Man  wendet  nun  wieder  das  Oxydverfahren,  wie  ich  es  kurz 
nennen  will,  an,  vornehmlich  desswegen,  weil  das  Lösungs- 
vermögen der  Mutterlauge  für  basische  Salze  geringer  wird  und 
aber  dieses  gerade  bei  diesem  Verfahren  irrelevant  und  die  Menge 
der  abgeschiedenen  Salze  rein  nur  von  der  Menge  der  zugesetzten 
Oxyde  abhängt. 

Die  nöthigen  Oxyde  stellt  man  sich  dabei  zweckmässig 
aus  dem  Waschalkohol  oder  durch  Glühen  der  basischen  Salze 
der  betrefifenden  Fraction  dar.  Beides  ist  in  ganz  kurzer  Zeit 
durchfllhrbar  und  gibt  wieder  Material  fllr  eine  Reihe  von  Fäl- 
lungen. 

Nach  der  Durchführung  dieser  Operationen  hat  man  eine 
Reihe  von  Producten  erhalten,  deren  Erstes  schön  rosafarben, 
deren  Letztes  rein  weiss  ist  und  die  kleine  Menge  Mutterlauge, 
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die  DQn  das  Absorptionsspectnim  des  Didyms  dentlich  zeigt. 
Die  Ttteriterden  sind  nach  dieser  zweiten  Reihe  als  frei  von  allen 
Körpern  der  Cergruppe  zu  betrachten. 

Die  Fällungen  von  ungefähr  gleichem  Gehalte  werden  ver- 
einigt; man  erhält  so  etwa  sechs  erbinerdereiche  Fractionen. 

Zur  weiteren  Trennung  wendet  man  am  bequemsten  und 
besten  das  Oxydverfahren  wieder  an. 

Nach  vier  bis  flinf  Reihen  ist  ein  Unterschied  im  Erbin- 
gehalte der  ersten  Fractionen  mit  dem  Auge  nicht  mehr  zu 
erkennen,  sie  sind  gleich  gefärbt.  Das  Äquivalent  des  ersten  Prä- 
parates ist  auf  129.0  gestiegen.  Das  Funkenspectrum  zeigt  keine 
Spnr  der  Yttriumlinien  mehr,  dafllr  treten  umso  glänzender 
die  Linien  des  Ytterbiums  und  Scandiums  auf.  Das  Absorptions- 
spectrum ist  das  des  gewöhnlichen  Erbinspectrums.  Nach  weiteren 
vier  bis  fünf  Reihen  ist  die  Hauptmenge  des  Erbin  in  eben  diesem 
Zustande  der  Reinheit. 

Bei  dieser  Trennung  leitete  mich  ausschliesslich  die  Inten, 
sität  des  Absorptionsspectrnms  des  Erbium  und  das  Emissions- 
spectrnm  der  betreffenden  Substanz,  indem  anfangs  fortwährend 
ein  glänzendes  Yttriumspectrum  etc.  neben  mehreren  Linien  des 
Ytterbiums  sichtbar  waren.  Letztere  wurden,  je  weiter  die  Tren- 
nung fortschritt,  immer  intensiver. 

Das  ftlr  Farbenunterschiede  so  empfindliche  Auge  kann  bis 
zu  jener  Grenze,  wo  eine  Zunahme  der  Rosafärbung  mit  der 
weiteren  Scheidung  nicht  mehr  eintritt,  den  Gehalt  einer  Fraction 
mit  ziemlicher  Genauigkeit  angeben,  wenn  Vergleiehssubstanzen 
von  bekanntem  Gehalte  zur  Anwendung  kommen. 

Tritt  dieser  Punkt  ein,  dann  unterscheidet  sich  das  durch 
Gltlhen  des  basisch-salpetersauren  Salzes  hergestellte  Oxyd  am 
deutlichsten. 

Das  ursprünglich  gelb  mit  einem  schwachen  rosafarbenen  Ton 
aussehende  Oxyd  beginnt  nämlich  von  hier  an  immer  schöner 
rosafarben  zu  werden. 

Als  Grundlage  für  die  Beurtheilung  der  verschiedenen  Frac- 
tionen hat  man  bisher  ausschliesslich  die  Äquivalent-Gewichts- 
bestimmung benutzt.  Bahr  und  Bunsen^  haben  diese  Methode 


^  Ann.  Chem.  Pharm.  135.  pag.  5  u.  f. 
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zuerst  angewendet  und  dieselbe  ist  unter  der  Voraussetzung^  dass 
nur  zwei  Körper  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  vorhanden 
sind,  wohl  begründet.  Mit  der  Zunahme  der  Anzahl  der  Körper 
wird  sie  natürlich  immer  problematischer.  Einerseits  aus  diesem 
Grunde,  andererseits  weil  der  Trennnngsprocess  in  Bezug  auf 
die  in  grösserer  Menge  vorkommenden  Elemente  mit  den  von 
Bahr  und  Bunsen  eingeschlagenen,  was  das  Endresultat 
betriflFt,  identisch  ist,  unterliess  ich  diese  Bestimmungen.  Erst 
mit  der  weiter  schreitenden  Trennung  gewinnt  diese  ünter- 
suchungsmethode  an  Werth.  Und  selbst  da  müssen  bedeu- 
tende Differenzen  der  Eigenschaften  auftreten,  um  den  rich- 
tigen Weg  finden  zu  lassen.  Die  farblosen  Ytterbiumverbin. 
düngen  unterscheiden  sich  von  den  gefärbten,  ein  glänzendes 
Absorptionsspectrum  gebenden  Erbiumverbindungen  deutlich 
genug;  ferner  unterscheidet  sich  das  Äquivalent  des  Scandinms 
ausserordentlich  von  dem  des  Ytterbiums.  Wären  diese  Umstände 
nicht  so  günstig,  so  ist  es  sehr  die  Frage,  ob  man  auf  diesem 
Wege  je  zur  Entdeckung  dieser  Körper  gekommen  wäre.  Wäre 
den  betreffenden  Forschem  die  Spectralanalyse  zur  Seite  gewesen 
so  wären  sie  viel  früher  zur  Überzeugung  gekommen,  dass  sie  ein 
neues  Element  unter  Händen  haben.  Lässt  doch  das  immer 
glänzender  auftretende  Ytterbiumspectrum  neben  dem  an  Inten- 
sität viel  weniger  abnehmenden  Erbiumabsorptionsspectrum  der 
betreflfenden  Fractionen  einen  sicheren  Schluss  ziehen.  Das 
Yttriumspectrum  wird  dabei  vom  Ytterbiumspectrum  förmlich 
verdrängt. 

Diese  Gründe  haben  mich  geleitet,  als  Basis  der  Unter- 
suchungen die  Spectralanalyse  zu  wählen;  freilicii  mit  einer 
Modification  in  der  Art  der  Funkenerzeugung,  die  sie  zur  Erken- 
nung kleiner  Mengen  fremder  Substanz  neben  selbst  glänzende 
Spectren  gebenden  Substanzen  brauchbar  macht.  Grosse  Neben- 
apparate oder  starke  Ströme  u.  s.  f.  fanden  dabei  keine  An- 
wendung. 

Ich  erwähnte  Eingangs  schon,  dass  ich  die  vollständige  Dar- 
legung dieses  Verfahrens  einer  späteren  Publication  vorbehalte 
und  beschränke  mich  jetzt  darauf,  ein  paar  Versuche  kurz  anzu  - 
führen,  die  die  ausserordentliche  Empfindlichkeit  dieser  Methode 
darthun.   Von   einer  Lösung,    die    *  ^^   Procent   Yttriumchlorid 
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enthielt,  wurde  ein  Tropfen  zurUntersnehung  verwendet.  Es  zeigte 
sieh  ein  sehr  dentliches  Yttriumspectrum.  Da  aber  das  Emissions- 
speetram  im  Körper  durch  die  Gegenwart  anderer,  ebenfalls 
schöne  Spectralerscheinungen  gebenden  Substanzen  sehr  beein- 
flusst  werden  kann,  so  muss  ich  auch  die  diesbezüglichen  Ver- 
suche angeben.  Eine  Erde,  deren  Äquivalent  bei  130  lag  und  die 
im  Funken  als  Chlorid  verflüchtigt  das  glänzende  Spectrum  des 
Ytterbiums  gab  (die  Yttriumlinien  waren  längst  verschwunden), 
wurde  mit  1  Procent  Yttererde  gemengt.  Das  Resultat  war,  wie 
ich  voraussah,  dass  die  Yttriumlinien  wieder  sehr  deutlich  hervor- 
traten. 

Damit  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  durch  diese  Art  von 
Untersuchung  kleinere  Mengen  fremder  Substanz  nachgewiesen 
werden  können,  als  durch  die  gewichts-analytische  Bestimmung, 
ferner,  dass  das  betreflfende  Präparat  von  ausserordentlicher  Rein- 
heit war. 


Ich  habe  nur  noch  jene  Trennungsmethode  zu  besprechen, 
die  sich  auf  die  verschiedene  Tendenz  der  Nitrate,  in  Uberbasische 
Salze  überzugehen,  gründet 

Sie  wird  angewendet,  um  die  kleinen  Mengen  von  Erbin,  die 
bei  der  Scheidung  durch  die  basisch-salpetersauren  Salze  hart- 
näckig dem  Yttrium  anhaften,  wegzubringen,  und  dann,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  das  Erbium  von  seinen  Begleitern,  Ytterbium 
und  Scandium,  zu  befreien. 

In  Bezug  auf  die  erstere  Trennung  ist  besondere  Vorsicht 
bei  der  Durchführung  nicht  nöthig,  in  Bezug  auf  die  letztere  von 
grosser  Wichtigkeit. 

Die  wenig  Erbin  enthaltende  Yttriumlösong  wird  wie  früher 
mit  den  Oxyden  versetzt.  Ist  die  Reaction  beendet,  so  versetzt 
man  die  nun  klare  Lösung  unter  beständigem  Aufkochen  mit 
Wasser,  so  lange  bis  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag  aus- 
fallt. Man  filtrirt  ab,  wäscht  mit  Wasser  aus  und  engt  die  erhaltene 
Mutterlauge  ein. 

Eine  nochmalige  Wiederholung  der  ganzen  Operation  ist 
meist  nöthig;  dann  aber  lässt  die  Lösung  keine  Spur  eines  Absorp- 
tionsspectrum des  Erbiums  mehr  erkennen. 

Sitzb.  d.  mathem.-Datarw.  Gl.  LXXXVUI.  Bd.  II.  Abth.  '23 
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Auf  ähnliche  Weise  gelingt  die  Trennung  des  Yttriums  vom 
Terbium;  übrigens  ist  gerade  dieses  kein  besonders  vortheilhaftes 
Verfahren. 

Interessanter  gestaltet  sich  die  Trennung  des  Ytterbiums  und 
Scandiums  vom  Erbium.  Die  ziemlich  concentrirte  Lösung  wird 
in  bekannter  Weise  basisch  gemacht  und  nun  vorsichtig  mit 
Wasser  verdünnt;  man  setzt  das  Erhitzen  fort,  am  besten  nicht 
ganz  bis  zum  Kochpnnkte,  gibt,  wenn  nach  kurzer  Zeit  keine 
Veränderung  eingetreten,  wieder  etwas  Wasser  zu,  so  lange,  bi« 
die  Flüssigkeit  sich  zu  trüben  beginnt;  die  Flamme  wird  jetzt 
noch  kleiner  gemacht.  Nach  einiger  Zeit  ist  die  Ausscheidung 
zu  Ende.  Das  Resultat  dieses  Verfahrens  ist,  dass  fast  die  ganze 
Menge  des  Erbin  in  der  Mutterlauge  zurückgeblieben  und  der 
Niederschlag  aus  den  leichter  zersetzbaren  Körpern  besteht.  Nach 
mehrmaliger  Wiederholung  ist  die  Ytterbinlösung  farblos.  Man 
bildet  auch  hier  wieder  eine  Reihe  und  verwendet  als  jeweiligen 
Zusatz  die  geglühten  Niederschläge  der  früheren  Operation  vom 
gleichen  Gehalte  als  die  zu  fällende  Lösung. 

Namentlich  die  letzterwähnte  Methode  gab  auflfallende  Re- 
sultate ;  diese  sowie  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen,  die 
während  dieser  Untersuchungen  insbesondere  in  Bezug  auf 
Emissions-  und  Absorptionsspectren  gemacht  wurden,  führe  ich 
nicht  schon  jetzt  an,  da  ich  vorläufig  nur  mehr  oder  weniger 
berechtigte  Conjecturen  daran  knüpfen  könnte;  doch  hoffe  ich, 
dass  die  weiteren  Arbeiten  Licht  über  diese  Erscheinungen  ver- 
breiten werden  und  ich  dann  die  Darlegung  in  Form  eines 
abgerundeten  Ganzen  geben  können  werde. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  gestattet,  dem  Herra  Prof.  Dr.  A. 
Lieben  und  seinem  Assistenten  Herrn  Dr.  Zeisel  für  die  liebens- 
würdige Unterstützung,  die  sie  mir  während  der  Ausführung 
meiner  Arbeit  angedeihen  Hessen,  meinen  wärmsten  Dank  aus- 
zusprechen. 
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Über  Oxycampher  aus  ß-Bibromoampher. 

Von  J.  Kachler  und  F.  Y.  Spitzer. 

(Aus  dem  Üniversitäte-Laboratoriura  des  Prof.  A.  Lieben.) 

Die  Darstellung  dieser  Verbindung  haben  wir  bereits  gele- 
gentlich der  Beschreibung  der  Eigenschaften  des  ß-Bibromeam- 
phers  mitgetheilt. ' 

Wenn  man  nämlich  letztere  Verbindung  in  alkoholischer 
Lösung  mit  Natriumamalgam  behandelt,  so  entsteht  Oxycaraplier 
Cj^H^gO,  und  geringe  Mengen  von  Campher. 

Der  Oxycampher  ist  eine  schwach  gelblich  gefärbte,  ölartige 
Flüssigkeit  von  terpentinölartigem  Gerüche  und  brennendem 
Geschmacke,  die  in  Alkohol  und  Äther  leicht,  in  Wasser  nicht 
löslich  ist;  er  besitzt  bei  20**  C.  dieselbe  Dichte  wie  Wasser  von 
gleicher  Temperatur  und  zeigt  bei  dem  auf  0**  reducirten  Baro- 
meterstande von  753-5  Mm.  den  Siedepunkt  von  265**  C.  (Correctur 
für  den  Quecksilberfaden  inbegriffen). 

In  Alkalien  löst  sich  der  Oxycampher  unter  Bildung  der 
entsprechenden  Salze  zu  einer  klaren  Flllssigkeit.  Wir  haben 
das  Natrium  und  Barjrumsalz  dargestellt  und  untersucht. 

Natriumsalz  Cj^Hj^NaO,.  Wenn  man  die  Lösung  von 
Oxycampher  in  wässrigem  Ätznatron  eindampft,  so  scheidet  sich 
die  Natriumverbindung  in  Form  einer  weissen,  in  Wasser  leicht 
löslichen,  krystallinischen  Masse  aus.  In  reinem  Zustande  kann 
man  jedoch  das  Salz  leicht  erhalten,  wenn  man  den  Oxycampher 
in  trockenem  Äther  löst,  Natrium  zufügt  und  einige  Zeit  am 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  85  Bd.,  IL  Abth.,  596. 
Monatshefte,  18S2,  '205. 
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Rtickflussktihler  erhitzt;  dabei  scheidet  sich  Oxycampher-Natrium 
in  Form  von  blendend  weissen  Flocken  ab,  die  auf  einem  Leinwand- 
filter gesammelt  mit  Äther  gewaschen  und  von  letzterem  schliess- 
lich durch  längeres  Stehen  ttber  Schwefelsäure,  im  Vacuum  befreit 
wurden.  Man  erhält  so  eine  weisse,  spröde  Krystallmasse,  die  an 
der  Luft  allmälig  feucht  wird  und  sich  in  Wasser  mit  grosser 
Leichtigkeit  löst. 

0-5140  Grm.  der  im  Vacuum  getrockneten  Substanz  gaben 

0-1898  Grm.  Na^SO^. 

Berechnet 
Gefunden  für  CioHijNaOg 

Na^lHH)  12-10% 

Baryumsalz  (C,jjH,502\Bä-+- 4HgO.  Wird  Oxycampher 
mit  einem  Überschusse  von  Atzbaryt  gekocht,  dann  Kohlensäure 
eingeleitet,  der  abgeschiedene  kohlensaure  Baryt  abfiltrirt  und 
das  klare  Filtrat  im  Vacuum  abgedunstet,  so  bleibt  eine  weisse, 
harte  Krystallmasse  zurück,  die  sich  in  kaltem  Wasser  schwer, 
jedoch  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löst.  Aus  einer  ver- 
dllnnten  alkoholischen  Lösung  krystallisirt  die  Baryumverbindung 
in  kleinen,  sternförmig  gruppirten  Krystallen. 

0*3024  Grm.  gaben  über  Schwefelsäure  im  Vacuum 
0-0399  Grm  HgO  ab  und  lieferten  beim  Glühen  0*1088  Grm. 

BaCOg. 

Berechnet  für 
Gefunden  (OioHj502)2  Bän-^HgO. 

Ba  -  25-02  25-23% 

HjjO.—  13-19  13-25  „  . 

Es  wurden  noch  weiterhin  Versuche  unternommen,  das 
Vorhandensein  einer  Hydroxylgruppe  im  Oxycampher  zu  beweisen; 
es  verlief  jedoch  keiner  derselben  so  glatt,  um  die  entstehenden 
Producte  isoliren  zu  können. 

Acetylchlorid  wirkt  auf  Oxycampher  in  der  Kälte  nicht 
merklich  ein;  wird  jedoch  mit  einem  Überschüsse  des  ersteren  am 
RückflusskUhler  erhitzt,  so  spaltet  sich  Salzsäure  ab  und  nach 
dem  Abdestilliren  des  überschüssigen  Acetylchlorides  bilden  sich 
im  Rückstande  farblose  Krystalle,  die  jedoch  bei  dem  Versuche, 
sie  von  der  Mutterlauge  zu  trennen,  rasch  zerflossen. 
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Bauchende  Bromwasserstoffsäure  mit  Oxycampher  im 
geschlossenen  Rohr  durch  20  Stunden  auf  100^  C.  erhitzt^  gibt 
ein  brauneS;  zähes  Öl. 

Phosphorpentachlorid  wirkt  lebhaft  unter  Entwicklung 
von  Salzsäure  ein;  lässt  man  unter  Abkühlung  mit  einem  Über- 
schüsse an  Phosphorchlorid  durch  mehrere  Tage  stehen  und  giesst 
dann  die  Flüssigkeit  in  Wasser,  so  scheidet  sich  eine  gelbbraun 
gefärbte  Schichte  ab,  die  selbst  nach  längerer  Zeit  nicht  fest 
wird.  Wird  letztere  in  ätherischer  Lösung  mit  Wasser  gewaschen 
und  mit  Chlorcalcium  getrocknet,  so  bleibt  nach  dem  Abdunsten 
des  Äthers  eine  gelbliche  Substanz  zurUck^  die  ebenfalls  flüssig 
bleibt.  Einedamit  ausgeführte  Chlorbestimmung  ergab  13-15® '^^Cl; 
für  C^^HjjCl  0  berechnet  sich  18-93%  Cl. 

Offenbar  werden  aus  einem  Theile  des  Oxycamphers  durch 
die  bei  dieser  Beaction  freiwerdende  Salzsäure  Condensations- 
producte  gebildet,  von  welchen  das  entstandene  Chlorid  nicht 
leicht  getrennt  werden  kann. 

Wenn  auch  diese  Versuche  kein  positives  Besultat  lieferten, 
so  halten  wir  uns  doch  für  berechtigt,  aus  deren  Verlaufe  und  im 
Zusammenhange  mit  der  Existenz  der  oben  beschriebenen  Natrium- 
verbindung, insbesondere  der  leichten  Bildungsweise  des  Baryum- 
salzes,  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  imOxycampher  eine  Hydroxyl- 
gruppe enthalten  ist,  deren  Wasserstoff  durch  Metalle  leicht 
ersetzbar  ist.  Die  Zusammensetzung  des  Oxycamphers  muss  dem- 
nach durch  die  Formel  C,oH,.(OH)0  ausgedrückt  werden. 

Einwirkung  von  Oxydationsmitteln  auf  Oxy- 
campher.  Wir  haben  bereits  darüber  Mittheilung  gemacht,^  dass 
der  Oxycampher  beim  Erhitzen  mit  Chromsäuremischung  nahezu 
vollständig  zu  Kohlensäure  und  Essigsäure  oxydirt  wird,  dagegen 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  ein  Nitrosubstitutionsproduct 
entsteht. 

Einwirkung  von  Chromsäure.  Wird  Oxycampher  mit 
saurem  chromsauren  Kali  und  verdünnter  Schwefelsäure  in  einem 
zugeschmolzenen  Bohre  durch  8  Stunden  auf  96**  C.  erhitzt,  so 
ist  beim  Offnen  des  Bohres  ein  bedeutender  Druck  bemerkbar, 
der  von  entstandener  Kohlensäure  herrührt.  Den  Inhalt  bildet 


1  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  XV,  233G. 
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eine  duukelgrltnc  Flüssigkeit  neben  einer  festen  Substanz,  welche 
abfiltrirt  und  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  getrocknet  wurde. 
Sie  bestand  nur  aus  Chromoxyden,  da  beim  Auskochen  mit  Äther 
nichts  gelöst  wurde.  Das  wässrige  Filtrat  wurde  destillirt, 
wobei  eine  sauer  reagirende  Flüssigkeit  tibergieng. 

Wird  der  DestillationsrUckstand  mit  Äther  ausgeschüttelt,  so 
bilden  sich  beim  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  farblose 
Kiystalle,  die  von  einer  nicht  krystallinischen,  dicken  Masse 
durchzogen  sind.  Das  Ganze  in  Wasser  gelöst,  mit  Ammoniak 
versetzt  und  abgedampft,  gab  mit  Ätzbaryt  gekocht  keine  Fällung; 
mit  essigsaurem  Kupfer  jedoch  entstand  in  der  Kälte  ein  geringer, 
beim  Kochen  ein  bedeutender  blaugrUner  Niederschlag  von 
hydrooxycamphoronsaurem  Kupfer. 

Das  sauer  reagirende  Destillat  mit  Silberoxyd  gekocht  und 
abgedampft  ergab  farblose  Kry stalle  von  essigsaurem  Silber. 

0-2200  Grm.  lieerten  0-1417  Grm.  Ag. 

Berechnet 
Gefunden  für  C2H3Ag02 

A^^Tel^l  64-66%  . 

Unter  den  angeführten  Bedingungen  ist  demnach  aus  dem 
Oxycampher  durch  Einwirkung  der  Chromsäure  Kohlensäure, 
Essigsäure  und  Hydrooxycamphoron säure  gebildet  worden. 

Wenn  man  aber  Oxycampher  mit  chromsaurem  Kali  und 
verdünnter  Schwefelsäure  am  Rückflusskühler  durch  mehrere 
Tage  im  Kochen  erhält,  so  wird  die  Chromsäure  ziemlich  rasch 
reducirt,  wobei  Kohlensäure  entweicht;  allein  im  Kühlrohre  sind 
noch  Oltröpfchen  zu  bemerken,  die  nach  dem  Gerüche  zu  schliessen 
von  einer  höheren  Fettsäure  herrühren.  Wird  das  Product  destil- 
lirt, so  erhält  man  ein  klares,  sauer  reagirendes  Destillat,  das 
mit  Silberoxyd  gekocht  und  eingedampft  wurde;  beim  fractionir- 
ten  Krystallisiren  wurde  nur  essigsaures  Silber  erhalten. 

I.  0-1839  Grm.  der  ersten  Fraction  gaben  0-1190  Grm.  Ag; 
IL  0-1388     „       „zweiten       "  „      0-0883     „       „ 

Berechnet 
Gefunden  für  C^HaAgOa 

L  ^11. 

Ag_64-71  63-62  ÖiGG^f^, 
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Die  etwa  bei  der  Reaetion  entstandene  höhere  Fettsäure 
konnte  somit  nicht  nachgewiesen  werden  und  ist  wohl  schliess- 
lich weiter  oxydirt  worden. 

Der  Destillationsrtickstand  enthält  keine  in  Äther  lösliche 
Substanz. 

Aus  diesem  Versuche  ergibt  nich,  dass  bei  andauernder 
Einwirkung  von  Chromsäure,  der  Oxycampher  vollständig  zu 
Kohlensäure  und  Essigsäure  oxydirt  wird. 

Übermangansaures  Kali,  einer  Lösung  von  Oxycampher 
in  wässerigen  Atzalkalien  zugefügt,  verändert  bereits  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  rasch  seine  Farbe. 

Oxycampher  und  Salpetersäure.  Den  über  diese  Reae- 
tion gemachten  kurzen  Angaben  haben  wir  noch  Folgendes  bei- 
zufügen : 

Wenn  man  Oxycampher  mit  etwa  der  vierfachen  Menge 
rauchender  Salpetersäure  zusammenbringt,  so  tritt  heftige  Reaetion 
ein,  wobei  viel  rothe  Dämpfe  und  Kohlensäure  entweichen.  Lässt 
man  nach  längerem  Kochen  auskllhlen  und  verdünnt  mit  Wasser, 
so  scheidet  sich  eine  unlösliche  bald  fest  werdende  Masse  aus, 
welche  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  den  in  der  früher 
erwähnten  Abhandlung  schon  kurz  beschriebenen  Nitro  oxy- 
campher Cj^Hj.(N0j)0j  liefert.  Die  von  der  festen  Substanz 
abfiltrirte  saure  Flüssigkeit  wurde  mit  Wasser  mehrmals  abgedampft 
und  gab  zuletzt  eine  unbedeutende  Menge  eines  sauren  Syrupes, 
in  welchem  sich  nach  einziger  Zeit  farblose  Krystalle  bilden. 
Dieselben  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt,  schmelzen 
bei  100—102**  C.  und  sind  Oxalsäure.  Durch  Fällen  einer 
wässerigen  amoniakalischen  Lösung  mit  Chlorcalcium  und 
Ansäuern  mit  Essigsäure,  wurde  ein  weisses  unlösliches  Calcium- 
salz  erhalten,  das  zur  Analyse  bei  200**  getrocknet  wurde. 

0-1208  Grm.  gaben    0.0525  Grm.  CaO. 

Berechnet 
Gefunden  für  r^O^Ca. 

Ca  -  31-04  31-25^0- 


350  Kachler  u.  Spitzer. 

Unter  diesen  Umständen  wird  ein  grosser  Theil  des  ange- 
wandten Oxycamphers  oxydirt.  Zur  Darstellung  grösserer  Mengen 
von  Nitrooxycamplier  haben  wir  folgendes  Verfahren  angewandt: 
20  Grrm.  Oxyeampher  wurden  in  zwei  Partien  mit  je  20  Grm. 
concentrirter  Salpetersäure  und  10  Grm.Wasser  zusammengebracht, 
wobei  sieh  derselbe  nach  einiger  Zeit  dunkel  filrbt.  Wird  dann 
auf  dem  Wasserbade  gelinde  erwärmt,  so  erfolgt  eine  heftige 
Einwirkung,  die  durch  Abkühlung  zu  massigen  ist;  erst  dann 
wird  noch  zur  vollständigen  Beendigung  der  Reaction  während 
einer  halben  Stunde  auf  dem  Wasserbade  erwärmt.  Kach  mehr- 
stündigem Stehen  wird  das  aus  zwei  Schichten  bestehende, 
manchmal  auch  krystallisirende  Reactionsproduct  mit  Wasser 
versetzt,  wobei  sich  eine  gelbe  krystallinische  Substanz  aus- 
scheidet, die  nach  einiger  Zeit  erhärtet.  Die  davon  abfiltrirte 
w^ässrige  Lösung  wurde,  um  die  Salpetersäure  möglichst  zu  ent- 
fernen, wiederholt  mit  Wasser  abgedampft;  es  bleibt  schliesslich 
ein  krystallinischer  Rückstand,  der  sich  in  Wasser  sehr  leicht 
löst.  Die  Lösung  gibt  mit  Ätzbaryt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Fällung,  enthält  somit  keine  Oxalsäure;  selbst  beim  Kochen 
mit  überschüssigem  Atzbaryt  entsteht  nur  ein  sehr  geringer  Nieder- 
schlag. Die  davon  abfiltrirte  Lösung  mit  Kohlensäure  behandelt 
und  vom  abgeschiedenen  kohlensauren  Baryt  befreit,  gibt  beim 
Kochen  mit  essigsaurem  Kupfer  einen  reichlichen  blaugrUnen 
Niederschlag,  der  filtrirt  und  mit  heissem  Wasser  gewaschen 
wurde.  Das  Filtrat  gab,  nachdem  es  mit  Salzsäure  angesäuert 
und  Äther  geschüttelt  wurde,  an  diesen  nur  geringe  Mengen  einer 
braunen  syrupartigen  Substanz  ab. 

Nachdem  der  mit  essigsaurem  Kupfer  erhaltene  Niederschlag 
unter  heissem  Wasser  durch  SchwefelwasserstofiF  zerlegt  war, 
wurde  die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirte  Lösung  mit  Ammoniak 
versetzt  und  abgedampft,  hierauf  wieder  mit  essigsaurem  Kupfer 
gefällt  und  der  entstandene  Niederschlag  ebenfalls  mittelst 
Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  wässrige  Lösung  sammt  dem 
Schwefelkupfer  stark  eingedampft  und  dann  filtrirt,  gab  nach 
dem  Abdunsten  circa  4  Grm.  schöner,  farbloser  Krystalle,  die  bei 
165 — 166**  C.  schmelzen  und  sich  als  Hydrooxycamphoron- 
säure  CgHj^Og  erwiesen. 
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0-2124  Grm.  gaben  0-3828  Grm.  CO,  and  0-1180  Grm.  H,0; 

Berechnet 
Gefunden  iiir  C9Hi40fl 

C  — 49-15  49-54% 

H—  6-17  6-42   „    . 

Ein  Theil  dieser  Substanz  wurde  in  Wasser  gelöst,  der  dritte 
Theil  der  Lösung  mit  Ammoniak  versetzt  und  von  einem  Über- 
schüsse desselben  durch  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  befreit, 
darauf  mit  der  restlichen  Menge  der  ursprunglichen  Lösung 
vereinigt,  etwas  concentrirt  und  dann  unter  eine  Glocke  über 
Schwefelsäure  gestellt. 

In  der  Lösung  bildeten  sich  nach  längerem  Stehen  weisse 
strahlenfbrmig  gruppirte  Nadeln,  die  nochmals  aus  Wasser  um- 
krystallisirt,  den  fllr  das  saure  Ammonsalz  der  Hydrooxycampho- 
ronsäure  charakteristischen  Schmelzpunkt  von  170**  C.  zeigten. 

Die  aus  dem  Eeactionsproducte  des  Oxycamphers  mit  Sal- 
petersäure beim  Versetzen  mit  Wasser  abgeschiedene  krystalli- 
niache  Masse  aus  Alkohol  umkrystallisirt  lieferte  5  Grm.  farb- 
loser, theilweise  schön  ausgebildÄter  Krystalle  von  Nitrooxy- 
campher  und  circa.  1  Grm.  weniger  reiner  Substanz;  die  letzte 
Fraction  bestand  aus  einem  gefärbten  nicht  krystallinischen 
Producte. 

Der  Nitrooxycampher  bildet,  wenn  er  aus  wässrigem  Alkohol 
kryatallisirt,  weisse,  wollige  Nadeln;  beim  langsamen  Verdunsten 
einer  alkoholischen  Lösung  entstehen  jedoch  farblose  Säulen,  die 
bei  ITO*"  C.  schmelzen  und,  wie  es  scheint,  auch  destiilirbar  sind. 
Sie  lösen  sich  nicht  in  Wasser,  dagegen  leicht  in  kochendem 
Alkohol  and  in  Äther.  Auch  von  Alkalien  werden  sie  gelöst, 
jedoch  unter  Abspaltung  von  salpetriger  Säure,  wesshalb  auch 
Salze  nicht  dargestellt  werden  konnten. 

Über  die  krystallographischen  Verhältnisse  stellte  uns  Herr 
Oberbergrath  v.  Zepharovich  folgende  Angaben  zur  Verfügung: 

„Die  anscheinend  rhombischen  Nadeln  erweisen  sich  stets 
als  Zwillinge  des  monosymmetrischen  Systems,  dessen  Elemente 
einer  rhombischen  Form  nahe  stehen. 
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a:6:c=0-7617:l:0-4310 

Beobachtete  Formen : 

OoP2.   J?C>0>-   00:P  OO.   OO  P.   OO  J?  OO.   2  J?  CXD.   -P  CXD. 

Zwillingsebene  oo#oo." 
Die  analytisclien  Daten  sind  folgende: 
I.  0-2776  Gm.  gaben  0-5745  Grm.  CO,  und  0-1750  Grm.  H^O; 
IL  0-2573     .  „      0-5354      „      „      „    0-1682      „        „ 

III.  0-3903     „  „      25  C.  C.  Stickstoff  bei  22'  C.  und 

754-2  Mm.  Dnick 
IV. 0-4375 Grm. gaben 27-5  C.  C.Stickstoff  bei  23**  C.u.  753-3  Mm. 
Druck 

Gefunden 

I            II  III        IV 

C  —  56-44  56-75  —       - 

H—    7-00    7-27  —       — 

N-     -       —  7-19  7-01 

Um  einen  Nachweis  zn  geben,  dass  die  beschriebene  Substanz 
eine  Nitroverbindung  ist,  haben  wir  dieselbe  in  eine  Amido- 
verbindung  übergefllhrt.  Zu  diesem  Behufe  wurde  Nitrooxy- 
campher  in  Eisessig  gelöst  und  mit  Zinn  am  Rttckflussktthler 
längere  Zeit  gekocht,  darauf  mit  Wasser  verdünnt,  Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet  und  das  entstandene  Schwefelzinn  abfiltrirt 
Die  wässrige  Lösung  gab  beim  Eindampfen  einen  gummiartigen 
Rückstand,  der  nochmals  in  Wasser  gelöst,  mit  Salzsäure  versetzt 
und  auf  dem  Wasserbade  abgedunstet  wurde.  Dabei  blieb  eine 
Salzmasse  zurück,  die  aus  Wasser  umkiystallisirt  und  mit  Thier- 
kohle  entfärbt,  farblose,  im  Wasser  leicht  lösliche  Blätter  lieferte, 
die  bei  250**  C.  unter  Zersetzung  schmelzen.  Dieselben  erwiesen 
sich  als  salzsaurer  Amidooxycampher. 

0-2103  Grm.  gaben  beim  Fällen  mit  salpetersaurem  Silber 
0-1391  Grm.  Ag  Cl. 

Berechnet  fiir 
Gefunden  CioHi5(NH2)02.  HCl. 

Cl  —  16-43  16-17  * 


Berechnet  für 
C,oH,5(N02)Oa 

56-34  «/, 
7-04  „ 
6-57  „  . 
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Diese  salzsanre  Verbindung  gibt  mit  Platinchlorid  gelb  e^ 
deutlich  ausgebildete  Krystalle  oder  Blättchen  eines  Platindoppel- 
salzes,  das  in  Wasser  schwer  löslich  ist. 

I.  0-0839  Grm.  Doppelsalz  gaben  00209  Grm,  Pt; 

IL  0-1256     ,  „  „      00316     „      „ 

Berechnet  für: 
2[CioHi5(Ne2)02.  HCl].  PtCU* 

pt_  24-91     25-15  25-06%. 

Während  der  Oxycampher  beim  andauernden  Erhitzen  mit 
concentrirter  Salpetersäure  neben  seinem  Nitrosubstitutions- 
producte  ausser  Kohlensäure  Oxalsäure  liefert^  entsteht  bei 
karzerer  Einwirkungsdauer  von  weniger  concentrirter  Säure  die 
Nitroverbindung  und  Hydrooxycamphoronsäure  neben 
Producten  einer  vollständigen  Oxydation. 


1  Pt  =  194-3. 
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XVIII.  SITZUNG  VOM  12.  JULI  1883. 


Herr  Marquis  Anatole  de  Caligny  in  Versailles  übermittelt 
ein  Exemplar  des  von  ihm  herausgegebenen  Werkes:  „Recherehes 
th6oriques  et  exp6rimentales  sur  les  oscillations  de  Feau  et  les 
machines  hydranliques  k  colonnes  liquides  oseillantes."  (Paris. 
1883.  2  Bände.) 

Das  c.  M.  Herr  Oberbergrath  D.  Stur  in  Wien  übersendet 
die  Abhandlung:  „Zur  Morphologie  und  Systematik  der  Culm-  und 
Carbon -Farne,"  deren  Inhalt  schon  in  der  Sitzung  vom  10.  Mai 
d.  J.  mitgetheilt  wurde. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel:  „Elektroly- 
tische Studien",  vorläufige  Mittheilung  von  Herrn  Dr.  Hans 
Jahn. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Adarakiewicz  an  der  Universität  zu 
Krakau  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die 
Lehre  vom  Hirndruck  und  die  Pathalogie  der  Hirncompression. 
IL  Theil:  Die  Pathologie  der  Hirncompression". 

Von  dem  Secretär  wird  eine  eingesendete  Abhandlung  des 
Herrn  Keinhard  Mildner,  Professor  an  der  Landes-Unterreal- 
schule  in  Römerstadt:  „Beitrag  zur  Auswerthung  unendlicher 
Producte  und  Reihen"  vorgelegt. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Wilhelm  du  Nord,  k.  k.  Haupt- 
mann des  Ruhestandes  in  Wien,  vor,  dessen  Inhalt  angeblich  eine 
naturwissenschaftliche  Entdeckung  betrifft. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Professor  v.  Oppolzer 
zeigt  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  den  Abschluss 
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einer    von    ihm  angestellten   Beobachtungsreihe   zur 
absoluten  Bestimmung  der  Schwerkraft  in  Wien  an. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieb  en  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten  von  Herrn  Dr.  Wilhelm 
Fossek: 

1.  ^Uber  ein  dem  Hydrobenzoin  analoges  Derivat  des  Iso- 
butyraldehyds". 

2.  „Darstellung  acetonfreien  Isobutyraldehyds". 

Herr  Dr.  Hans  Molisch,  Assistent  am  pflanzenphysiologi- 
schen Institute  der  Wiener-Universität,  tiberreicht  eine  im  genann- 
ten Institute  ausgeführte  Arbeit:  „Untersuchungen  über  den 
Hydrotropismus". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,    K.  delle  scienze  di  Torino:    Atti.   Vol.  XVIU^ 

Disp.  5'  (Aprile  1883).  Torino,  8^ 
Apotheker-Verein,   allgem.  Österreich,  nebst  Anzeigen-Blatt. 

XXI.  Jahrgang.  Nr.  18  u.  19.  Wien,  1883;  8^ 
Comp t es  rendus  des  sfeances  de  l'Acadömie  des  sciences.  Tome 

XCVLNo.  26.  Paris,  1883;  4^ 
Gesellschaft,  deutsche  fttr  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens: 

Mittheilungen.  28.  Heft.  Februar  1883.  Berlin  Yokohama, 

1883;  8». 

—  naturforschende  in  Bern:  Mittheilungen  aus  dem  Jahre  1882. 
L  Heft.  Nr.  1030-1039.  Bern,  1882;  8^ 

—  Schweizerische  naturforschende  in  Linthal:  Verhandlungen. 
65.  Jahresversammlung.  Jahresbericht  1881/82.  Glarus 
1882;  8«. 

—  naturforschende  in  Emden:  LXVII.  Jahresbericht,  1881/82 
Emden,  1883;  8®. 

—  österreichische  für  ^Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band« 
JuU-Heft  1883.  Wien;  8°. 

—  physikalisch-ökonomische  zu  Königsberg.  Schriften.  XXIII. 
Jahrgang,  1882.  I  u.  II.  Abtheilung.  Königsberg,  1882 
bis  1883;  4^ 
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Oesellächaft^  physikalisch -ökonomische  zu  Königsberg:  Die 
Ameisen  des  baltischen  Bernsteins  von  Dr.  Gustav  L.  Mayr. 
Königsberg,  1882;  4®.  —  Miocene  baltische  Flora  von  Dr. 
Oswald  Heer.  Königsberg,  1869;  4®.  —  Die  bis  jetzt  in 
preiiss.  Geschieben  gefundenen  Trilobiten  von  E.  Th.  G. 
Steinhardt.  Königsberg,  1874;  4*^.  —  Catalog  der  Preus- 
sischen  Käfer  von  Professor  Dr.  Lentz.  Königsberg,  1879; 
49.  Der  Bemsteinschmuck  der  Steinzeit  von  Dr.  Rieh.  Klebs. 
Königsberg,  1882;  4<>. 

Jena,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882.  54Stticke;4®. 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
vonDr.  A.  Petermann.  XXIX.  Band,  1883.  VII. Gotha;  4^ 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensnel. 

27*  ann6e,  3*  s6rie,  tome  XIII,  499*  livraison.    —    Juillet 

1883.  Paris;  8^ 
Museo    publico  de   Buenos   Aires:    Anales.   Entrega   trecena, 

primera  delTomoIII.  Buenos  Aires,  Halle,  Paris,  1883;  Folio. 
Nature.  Vol.  XXVIII,  Nr.  714,  London,  1883;  8^ 
Observatory,  The:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  75. 

July  2,  1883.  London;  8®. 
Sociätä  Italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  com- 

parata:   Archivio  per  l'Antropologia  e  la  Etnologia.  XIIL 

Volume,  fascicolo  P.  Firenze,  1883;  8^. 
Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  Compte  rendu  des 

travaux.  ß6'  ann6e,  4*  s6rie,  3*  cahier.  Paris,  1883;  S^. 

—  helv6tique  des  sciences  naturelles:  Compte  rendu  des  travaux. 
Genfive,  Lausanne.  Paris,  1882;  8^ 

—  philomatique  de  Paris:   Bulletin.  7*  sörie.  Tome  VU.  Nr.  2. 
1882— 83.  Paris,  1883;  8°. 

Society,  the  royal  Dublin:  The  sientific  Transactions.  Vol.  IL 
(Series  IL)  Dublin,  1882;  gr.  4^  Vol.  L  (Ser  IL)  XV— XIX. 
Dublin,  1882;  4«. 

The  scientific  Proceedings.   (N.  S.)  Vol.  III.   Part.  V. 

Dublin,  1882;  8^ 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Record  of 
Geography.  Vol.  V.  Nr.  6.  June  1883.  London;  S^- 
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Society  the  seismological  of  Japan:  Transactions,  Vol.  I.  —  Parts 
I  u.  n.  April-June,  1880.  Tokio,  1880;  8^  —  Vol.  IL  — 
Jüly  to  December,  1880.  Tokio,  1880;  8®.  —  Vol.  UI. 
Januaiy  to  December  1881.  —  Tokio,  1881;  8^.  —  Vol.  IV. 
January  to  June  1882.  Tokio,  1882;  8».  Vol.  V.  1882. 
May— December.  Tokio,  1883;  8®. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang.  Nr.  25 
bis  27,  Wien,  1883;  4«. 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter.  IV.  Jahr- 
gang. Nr.  9.  Wien,  1883;  4^ 

Zahnärztlicher  Almanach.  L  — V.  Jahrgang.  Frankfurt  a  M., 
1877—1881;  12«. 
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Über  Amidoazobenzolparasulfosäure. 

Von  Prof.  J,  T.  JanoTsky. 

(Mit  b  Holzschnitten.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  6.  Juli  1883.) 

In  der  letzten  Arbeit  über  die  Substitutionsproducte  der  Azo- 
benzolparasulfosäure  beschrieb  ich  ein  Derivat,  welches  durch 
Reduction  der  Paranitroazobenzolparasulfosäure  mit 
ZinnohlorUr  erhalten  wurde  und  dessen  Analyse  auf  die  Formel 

C„H3N,.(NH,).S03H 
beziehungsweise* 

C„H,.N,.H,(NH.).S03H 
deutete. 

Ich  behielt  mir  vor,  die  Reactionen  dieser  Säure  ausführlich 
zu  studieren,  da  ja  die  Analyse  allein  in  dem  Falle  gar  keinen 
Aufschluss  geben  konnte,  wie  aus  folgenden  Zahlen  erhellt.  Die 
Elementaranalyse  beider  Substanzen  ergibt: 

für  Amidoazobenzol-     fUr  Amidohydroazo- 
sulfoöäm-e  benzolsulfosäure 

C  =  51-94*  C  =  51-58 

H=    3-98  H=    3-94 

N=  15-15  N=  15-08 

S=  11-57  S  =  11-48 

Die  Differenzen  fallen  mit  Ausnahme  der  des  Kohlenstoffs 
innerhalb  der  Fehlerquellen  der  Methoden  selbst.  Eingehende 
Untersuchungen  ergaben,  dass  die  von  mir  in  der  oben  citirten 
Abhandlung  durch  Reduction  erhaltene  Säure  eine  Hydroazo  Ver- 
bindung ist,  und  zwar  einer  Säure,  welche  sowohl  bei  Behandlung 


1  Siehe  diese  Berichte  p.  7U.  1883. 
■i  Für  C  =  11-97,  N  =  1401,  S  =  31-98. 
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der  ParaDitrosäore  mit  Zinnchlorttr,  als  auch  mit  Amonsulfhydrat 
erhalten  wird.  Behandelt  man  die  oben  erwähnte  Hydrazosäure 
mit  Ealinmnitrit,  so  oxydirt  sich  dieselbe  zuerst  zu  einer  im 
Nachfolgenden  genau  beschriebenen  Amidoazosäure,  welche 
letztere  erst  dann  sich  diazotiren  lässt.  Ob  durch  Zinnchlorttr 
Azo-  oder  Hydroazoverbindungen  entstehen,  hängt  wesentlich  von 
der  Zeitdauer  ab;  es  scheint  jedoch,  dass  vorwiegend 
Beicht  i'n  der  sauren  Zinnchlorürlösung  Hydroazover- 
bindungen entstehen.  Da  es  sich,  wie  bei  meiner  Arbeit, 
darum  gehandelt  hat,  zu  erforschen,  ob  die  directen  Substitutions- 
producte  der  Azobenzolsulfosäure  identisch  wären  mit  der  durch 
Diazotirung  und  nachherige  Umlagerung  erhaltenen,  so  musste 
ich  zwei  wohlcharakterisirte  Substanzen  wählen,  deren  Salze  in 
Bezug  auf  Löslichkeit,  Färbung  etc.  einen  Aufschluss  geben 
konnten. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  die  Amidoazobenzolsulfosäure  zu 
isoliren,  und  zwar  sowohl  durch  reservirten  Abbau  der  Nitro- 
verbindung : 

aH,N0,.N  =  N.CeH.S03H, 
(4)  (1)     (1)  (4) 

durch  Zinnchlorür  als  durch  Amonsulfhydrat;  letztere  Methode 
ist  zur  Bereitung  der  Amidosäure  vorzuziehen,  während  die  erste 
eine  fast  theoretische  Ausbeute  an  Hydorazoamidosäure  liefert. 

Behandelt  man  die  Paranitroazobenzolparasulfo- 
säure  in  alkoholischer  Lösung  am  Wasserbade  mit  der  theoretisch 
berechneten  Menge  von  Ammonhydrosulfid,  so  resultirt  eine  dunkle 
braunrothe  Lösung,  welche  bei  Zusatz  von  Salzsäure  fast  alle 
Amidosäure  nebst  Schwefel  fallen  lässt.  Die  Säure  lässt  sich  am 
besten  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Baryum,  umkrystallisiren 
des  Barytsalzes  und  Zersetzen  derselben  mit  Salzsäure  rein  dar- 
stellen. Das  Rohproduct  selbst  kann  nicht  Umkrystallisirt  werden, 
da  es  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist,  sowohl  in  kaltem,  als 
in  heissem. 

100  CC.  Wasser  lösen  bei  22^  C.  0-0196  Grm.  Säure. 

Mit  Salzsäure  gefällt  bildet  sie  einen  lachsfarbigen,  kryst^lli- 
nischen  Niederschlag,  der  in  mikroskopischen  Schuppen  krystal- 
lisirt.  Beim  Trocknen  wird  die  Säure  ähnlich  dem  Benzidin,  jedoch 
etwas  heller. 

Sitzb.  d.  matfa«iD.-natiirw.  Gl.  LXXXVIII«  Bd.  U.  Abth.  24 
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Die  Salze  der  Säure  krystallisiren  leicht  und  sehr  schön.  Die 
Analyse  der  Säure  ergab: 

in  100  Theilen  S  =  15-61  im  Mittel  und 
N  =  15 -43— 15-28. 

Die  Wasserbestimmung  ergab  6-404  Aq.,  was  auf  1  Molekül 
Krystallwasser  (berechnet  =  6  •  102)  deutet;  da  die  Säure  aus  der 
Paranitrosäure  entsteht,  da  sie  ferner  auch  als  Zwischenproduct 
beider  Bildung  der Hydroazosäure  auftritt,  und  bei  völligem  Abban 
Paraphenylendiamin  (Siedetemperatur  140**  C.)  und  Sulfanilsäure 
(1  •  4)  liefert,  so  muss  diese  Säure  als  das  richtige  Amidoderivat 
der  Azobenzolparasulfosäure  angesehen  werden. 

Die  Formel  der  Säure  ist  demnach 

CßH^(NH,)N  =  N.CeKSOgH  -f-  Aq. 
(4)   (1)     (1)  (4) 

Die  Formel  der  in  der  vorigen  Arbeit  beschriebenen  Säure 
ist  zu 

CgH,(NH,)NH  -  NH.CgH^SO.H 

zu  berichtigen. 

Die  Lösungen  der  Amidosäure  sind  schwach  gelb  gefärbt, 
die  der  Salze  aber  intensiv  gelb. 

Das  Kaliumsalz  der  Säure  hat  die  Formel 
Cj,Hg(NH,)N, . SOgKa  -f-  Aq. 

Die  Analyse  ergab 

Ka=  12-58  statt  12-37  —  Wasser  =  5-70  statt  5-31. 

Das  Salz  krystallisirt  in  schönen  goldglänzenden  Platten  von 
beistehender  Form,  rhombisch  (Poe,  cxdPoo,  cxdPcxd),  ist  in  Wasser 
Fig.  1.  Fig.  2. 


L/ 


A 


V 


f\/1 


M/ 


leicht  löslich,  besonders  in  warmem  und  sehr  hygroskopisch. 

Das  Natrium  salz  ist  leicht  löslich,  undeutlich  krystalli- 
sirbar. 
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Das  Barynmsalz  ist  sehr  charakteristisch,  krystallisirt  in 
eentimeterlangen  feiierfarbigen  Nadeln,  aus  heissen  Lösungen 
rasch  gekühlt  in  kleineren  schwachen  Nadeln;  die  Krystalle  der 
ersteren  Form  sind  wie  in  Fig.  2,  die  kleineren  unter  der  Loupe, 
wie  in  Fig.  3  und  geben  sehr  schöne  Polarisationserscheinungen. 
Die  Löslichkeit  in  Wasser  von  24**  C.  ist  in  100CC.=0-064Grm. 
Barytsalz;  in  heissem  Wasser  ist  es  beträchtlich  leichter  löslich; 
die  Lösungen  sind  satt  orange  und  erinnern  in  der  Farbe  an  ver- 
dünnte Lösungen  von  Echtgelb;*  mit  Säuren  wird  die  freie  Säure 
selbst  aus  verdünnten  Lösungen  abgeschieden,  wobei  eine 
sehwache  Röthung  erfolgt.  Die  Analyse  ergab  Ba=»19*77 — 19-79 
statt  19-82 —  Wasser  =  13-92  statt  13-51  theoretisch.  Das 
hygroskopische  Wasser  ist  sehr  schwer  zu  entfernen. 

Die  Formel  =  (C^HgCNH,)», . S03)*ßa  -i-  6  Aq. 

Ebenso  charakteristisch  ist  das  Kalksalz,  welches  in 
heissem  Wasser  leicht  löslich,  in  kaltem  aber  sehr  schwer  löslich 


/l 


M/ 


ist,  es  krystallisirt  in  gelben,  perlmutterglänzenden  Blättern  beim 
Erkalten  der  Lösungen  heraus,  der  Calciumgehalt  =  6-62  statt 
6-75,  der  Wassergehalt  =  10-59—10-71  statt  10-84,  ander 
Luft  verwittert  das  Salz. 

Die  Formel  derselben  ist  (C,,Hg(NH,)N,S03)*Ca  -f-  4Aq. 

Die  Löslichkeit  des  Salzes  ist  in  100  CC.  Wasser  =  0-258 
bei  20**  C. 

Aus  verdünnten  Lösungen  krystallisirt  das  Kalksalz  in 
grossen  rhombischen  Platten,  die  entweder  ein  Prisma  mit  einem 
PinakoYde  oder  auch  in  Formen  von  P  mit  ooPoo  oder  in  sehr 
flachen  Pyramiden  auftreten. 

Das  Strontiumsalz  krystallisirt  in  sehr  schönen,  langen, 
biegsamen  Nadeln,  die  ähnlich  denen  des  Barytsalzes  sind,  mit 
2  Hol.  Krystallwasser. 

1  Dem  Natron- (oder  Ca,  Ba)Salz  der  Sulfosäuren  des  Amidoazobenzols. 

24* 


t^ 
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Schliesslich   wurde  noch  das  Blei  salz  gemacht.   Dieses 
krystallisirt  in  kleinen  Plättchen,  die  unter  dem  Mikroskope  im 
polarisirten  Licht  eine  auffallende  Streifung 
zeigen  und  die  zur  Hälfte  dunkel ,  zur 
anderen  licht  erscheinen.  Die  Löslichkeit 
des  Bleisalzes  bestimmte  ich  in  lOOTheilen 
=  0-064  bei  20"  und  0-066  bei  24**  C, 
also  nahezu  dieselbe  wie  beim  Barytsalze. 
Die  Analyse  ergab  Wasser:  0-2  Procent,  es  krystallisirt  somit 
wasserfrei.  Blei  wurde  gefunden  27-41  —  berechnet  27  •  34. 

Ich  bestimmte  die  Löslichkeitsverhältnisse  so  vieler  Salze 
deshalb,  weil  gerade  diese  Säure  einen  Aufschluss  über  die  Natur 
der  Substitutionsproducte  der  Azoverbindungen  versprach.  Wenn 
die  Eigenschaften  der  Amidoazobenzolparasulfosäure  identisch 
wären  mit  denen  der  Säure,  welche  durch  Diazotirung  der  Snlfa- 
nilsäure  und  nachherige  Condensation  mit  Anilin  entsteht,  so  wäre 
hiedurch  der  directe  Beweis  geliefert,  dass  die  aus  Diazokörpem, 
wie  auch  aus  Azokörpem  dargestellten  Producte  identisch  sind. 

Es  wurden  nun  behufs  Vergleichung  die  Salze  der  Echtgelb- 
säure dargestellt,  und  zwar  wurde  dieselbe  nicht  durch  Sulfirung 
des  Amidoazobenzols,  sondern  aus  Sulfanilsäure  in  salzsanrer 
Lösung  durch  vorsichtiges  Einträufeln  von  Kaliumnitrat  und 
nachherigem  Zusatz  von  Anilin,  wie  auch  aus  Sulfanilsäure  in 
essigsaurer  Lösung,  Diazotirung  derselben  und  Condensation  mit 
Anilinchlorhydrat  dargestellt. 

Die  freie  Säure  ftlrbt  sich  mit  Salzsäure  roth,  bildet  aber 
ebenso  beim  Eintrocknen  Schuppen,  die  Benzidin  ähnlich  sind;  sie 
krystallisirt  aber  mit  V/^  Aq,  während  weisse  Säure  mit  1  Aq 
sich  abscheidet. 

Die  Löslichkeit  der  Säuren  ist  auch  verschieden;  von  der 

Säure  aus 

Azobenzolsultbs  DiazobenzolBulfos 

lösen  100  Theile  Wasser    0 •  0196  Grm.     0 •  0144Grm.  bei  22 °  C  • 

Die  Verschiedenheit  beider  Säuren  tritt  aber  noch  auf- 
fallender in  den  Salzen  hervor.  Die  letzteren ,  welche  Herr 
H.  S  c  h  w  i  t  z  e  r  untersuchte,  erweisen  sich  bezUglich  der  Löslichkeit 
verschieden.  Auch  die  Krystallform  und  Krystallisationsfähigkeit 
ist  verschieden.   Bei  der  Untersuchung  machten  wir  die  Beob- 
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achtnng,  dass  bei  der  Condensation  der  Diazobenzolparasnlfo- 
säure  mit  Anilin  oder  Salzen  jeweilig  zweierlei  Säuren  ent- 
stehen, die  in  der  Löslichkeit  verschieden  und  deren  Salze  auf- 
fallend ungleich  löslich  sind. 

Wird  nämlich  die  rein  dargestellte  Säure  des  Echtgelbs  mit 
Baryum  oder  Calciumcarbonat  behandelt,  so  scheidet  sich  beim 
Erkalten  ein  schwer  lösliches  Barytsalz  und  Ealksalz  aus, 
während  die  Hauptmasse  der  Salze  in  einer  dunkelroth  gefärbten 
Mutterlauge  zurttckbleibt.  Wir  gedenken  diese  leicht  löslichen 
Salze,  welche  den  Hauptbestandtheil  ausmachen,  später  ein- 
gehend zu  untersuchen.  Sie  werden  mit  Säuren  tiefroth,  wie  das 
Echtgelb  (Natronsalz)  des  Handels  und  scheiden  nur  in  concen- 
trirter  Lösung  eine  Säure  ab,  mit  Salzsäure  oder  Essi^äure 
behandelt.  Aber  auch  die  schwerer  löslichen  Salze,  die  vor- 
erst in  Parallele  mit  den  der  isomeren  Amidazobenzolsulfosäure 
gebracht  werden  mussten,  sind  in  der  Form  und  Löslichkeit  sehr 
yerschieden  von  den  Salzen  der  direct  substituirten  Säure. 

Das  Baryumsalz  der  Säure  aus: 

Azobenzolparasnlfosäure  Diazobenzolparasulfosäure 

krystallisirt  monoklin rhombisch. 

Die  Löslichkeit  ist  0  064  0  052  bei  20*  C. 

Formel 

(Cj,HgNH^.N,S03)«Ba-H6Aq    -    (C,,HgNH,.N,S03)*Ba^6Aq, 

Das  Calci  um  salz  krystallisirt  in  kleinen  Warzen  oder 

krystallisirt  in  grossen  Platten.  Plättchen  mikroskopisch. 

Die  Löslichkeit  ist  0-258 01672. 

Formel 

(C„H3NH,.N,S03)«Ca-H4Aq  -  (C,,H,NH,.N,.S03)«Ca^2Aq. 
Gefunden  wurde  von  Herrn  Schwitzer  der  Wassergehalt 
des  Barjrumsalzes     13  •  50  statt  13-55  Aq. 

Baryum 19-81    „     19-82  Ba. 

im  Kalksalze  Wasser       5-25    „       5  -  73  Aq. 
Calcium 6-63    „       6-75  Ca. 

Die  von  mir  aufgestellte  Formel  der  Säure  bezieht  sich  auf 
die  schwer  lösliche  Säure 

C^jH^Nj.NHj.SOaH  ^  IV,  Aq. 
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Wie  gesagt,  treten  diese  Salze  nur  in  geringer  Menge  auf, 
die  Hauptmasse  des  Produetes  sind  leicht  lOsliche  Salze  —  die 
die  bekannten  Eigenschaften  des  Echtgelbes  besitzen,  stark 
färben,  mit  Säuren  roth  werden  und  nur  schwierig  gross  krystalli- 
siren,  während  die  Salze  meiner  Säure  ungemein  leicht  krystalli- 
siren  und  gleich  bei  der  ersten  Erystallisation  rein  erhalten 
werden.  Aus  obigem  geht  hervor,  dass  die  Salze  der  Echtgelb- 
säure  nicht  identisch  sind  mit  denen  meiner  Säure,  beziehungs- 
weise dass  das  Product,  welches  durch  Diazotiruug  der  Sulfa- 
nilsäure  und  Condensirung  mit  Anilin  erhalten  wird,  nicht 
identisch  mit  der  aus  Azobenzolparasulfosäure  erzeugten  Amido- 
säure  ist,  obzwar  beide  bei  TÖlligem  Abbau  Sulfanilsäure 
und  Paraphenylendiamin  geben.  Für  meine  Säure  ist  das 
zweifellos,  weil  sowohl  die  Nitrosäure,  als  auch  die  Hydroazo- 
säure  und  die  Amidosäure  abgebaut  wurden  und  immer  das 
gleiche  Resultat  gaben,  so  dass  ich  sicher  sein  konnte,  dass 
während  der  Nitrirung  und  Amidirung  keine  Umlagerung  statt- 
gefunden hat.  Ob  die  Echtgelbsäure  völlig  abgebaut  wurde,  ist 
mir  nicht  bekannt,  aber  das  Amidoazobenzol  ergab  nach 
G.  Schmidt*  (siehe  auch  Kolbe,  Bd.  III,  a.  pag.  376)  Anilin 
und  Paraphenylendiamin.  Da  nur  das  Echtgelb  des  Handels  ent- 
weder aus  Sulfanilsäure  oder  Amidoazobenzol  erzeugt  wird,  so 
muss  man  annehmen,  dass  in  beiden  Producten  die  Amidogruppe 
zur  Stickstoflfgruppe  in  der  Stellung  1 : 4  steht.  Ich  selbst  hatte 
bis  jetzt  nicht  Zeit,  den  völligen  Abbau  zu  wiederholen,  will  es 
aber  umsomehr  thun,  als  doch  nach  obigem  bei  der  Condensation 
zweierlei  Salze  entstehen,  deren  Isomerie  sich  durch  die  Stellung 

NH,  NH,  NH, 


iv^     X  =  Diazorest 

des  Diazorestes  gegen  die  Amidogruppe  erklären  liesse,   somit 
auch  neben  Paraphenylendiamin  noch  ein  anderes  Diamin  beim 


1  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  V.  pag.  480. 
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Abban  entstehen  mtlsste.  Jedenfalls  kommt  meinen  Sabstitntions- 
producten  die  Formel 

SO3H  /       \n  =  n/       ^  nh, 

zu,  wenn  die  Formel  des  Azobenzols,  wie  jetzt  Üblich,  mit  den 
Stickstoffatomen  zusammenhängend  bezeichnet  wird. 

Ob  sich  die  Verschiedenheit  auch  bei  anderen  Substitutions- 
producten,  namentlich  der  Hydroxyl,  femer  Diaamido-  und  Dioxy- 
verbindnngen,  welche  Isomere  der  Chrysoidine  und  Tropa^line 
sein  müssen,  zeigt,  kann  nur  durch  sehr  eingehende  Experimente 
constatirt  werden,  die  eben  im  Gange  sind.  Ich  erlaube  mir  des- 
halb noch  nicht  den  allgemeinen  Schluss  zu  ziehen,  wenngleich 
das  ganze  Verhalten  der  directen  Substitutionsproducte  des  Azo- 
benzols,  wie  besonders  ihre  Beständigkeit,  darauf  hindeutet,  dass 
sie  nicht  identisch  sind  mit  den  sogenannten  AzokOrpem,  die 
durch  Diazotirung  und  Umlagerung  erhalten  werden.  Ich  behalte 
mir  vor,  nach  den  Ferien  die  weiteren  Untersuchungen  zu 
publiciren. 
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Über  ein  dem  Hydrobenzoin  analoges  Derivat  des 
Isobutyraldehyds. 

Von  Dr.  Wilhelm  Fossek. 

(Aus  dem  chemiBchen  Üniversitats-Laboratoriura  des  Professor  L  i  e  b  e  n .) 

In  meiner  letzten  Mittheilung  *  habe  ich  unter  den  Producten, 
welche  durch  Einwirkung  von  wässeriger  Kalilauge  auf  Isobutyr- 
aldehyd  entstehen,  zweier  krystallinischer  Körper  Erwähnung 
gethan,  welche  den  Pinakonen  ähnliche  Eigenschaften  zeigen^ 
und  welchen  beiden  die  empirische  Formel  CgH,gO,  zukommt.  Bei 
ähnlichem  chemischen  Verhalten  sind  ihre  Krystallgestalten,  die 
LOslichkeitsverhältnisse  und  Schmelzpunkte  verschieden.  Der 
eine,  der  in  grösserer  Menge  entstanden  war,  krystallisirt  in 
Tafeln,  löst  sich  nicht  allzu  schwer  in  Wasser  und  schmilzt  bei 
51**,  während  der  bei  der  erwähnten  Einwirkung  nur  in  sehr 
geringer  Menge  entstandene  isomere  in  nadeiförmigen  Drüsen 
krystallisirt,  sich  schwer  in  Wasser  löst  und  erst  bei  91  **  schmilzt. 
Diese  beiden  Körper  waren  bei  der  Destillation  der  durch  Ein- 
wirkung von  wässerigem  Kali  auf  Isobutyraldehyd  entstandenen 
Producte  mit  Wasserdampf,  als  mit  diesem  nicht  flüchtig,  in  einem 
dicken,  gelben  Ol  gelöst  im  Rückstand  geblieben.  Aus  diesem 
wurde  der  niederer  schmelzende  Körper  durch  Schütteln  mit 
heissem  Wasser  ausgezogen;  der  mit  dem  höher  liegenden 
Schmelzpunkt  fiel  in  feinen  Nadeln  aus  seiner  öligen  Lösung, 
wenn  diese  mit  Petroleumäther  versetzt  wurde.  Eine  eingehendere 
Untersuchung  des  letzteren  Productes  konnte  ich  bis  nun  wegen 
allzu  geringer  Ausbeute  nicht  unternehmen;  meine  Unter- 
suchungen mussten  daher  auf  das  Studium  der  bei  51**  schmel- 


1  Monatshefte  für  Chemie.  III,  622. 
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zenden  krystallinischen  Substanz  beschränkt  bleiben.  Da  aber 
auch  dieser  Körper  nur  als  Nebenproduet  bei  der  Einwirkung 
von  wässerigem  Kali  auf  Isobntyraldehyd  aufgetreten  war^  so 
zielten  der  Untersuchung  dieser  Substanz  vorausgegangene 
Versuche,  die  mit  veränderter  Concentration  der  wässerigen  Kali- 
lauge unternommen  wurden,  dahin  ab,  günstigere  Ausbeuten 
herbeizuführen.  Bei  dieser  Gelegenheit  glaubte  ich  die  Wahr- 
nehmung gemacht  zu  haben,  dass  nicht  so  sehr  die  Concentration 
der  wässerigen  Kalilauge  Einfluss  nimmt  auf  die  Menge  und 
Beschaffenheit  der  aus  Isobutyraldehyd  entstehenden  Producte, 
sondern  dass  es  namentlich  die  dem  Aldehyd  aus  der  Bereitung 
anhängenden  Verunreinigungen  sind,  die  die  Entstehung  gewisser 
Produete  bald  beeinflussen,  bald  ganz  aufheben. 

Indem  ich  nun  schliesslich  aber  auch  statt  der  bisher  ange- 
wandten wässerigen  Lösung  des  Kaliumhydroxyds  eine  alko- 
holische in  Verwendung  nahm  und  nur  reinen  acetonfreien 
Isobntyraldehyd  *  in  Anwendung  brachte,  gelang  es  mir  eine 
Methode  mit  sehr  guter  Ausbeute  an  dem  gesuchten  krystal- 
linischen  Körper  zu  finden.  Durch  die  Einwirkung  alkoholischer 
Kalilauge  auf  reinen  acetonfreien  Isobntyraldehyd  entsteht  neben 
Isobuttersäure  und  einer  Oxysäure  einerseits,  als  Hauptproduct 
die  angeführte  krystallinische  Substanz  anderseits.  Diese  hat 
sieh  im  Verlaufe  der  Untersuchung  als  ein  Diisopropylglycol 
erwiesen. 

Darstellung  und  Eigenschaften  des  Diisopropylglycols. 

In  400  Grm.  einer  13-5  ^/^  alkoholischen  Kalilösung  wurden 
200  Grm.  reinen  Isobutyraldehyds  eingetragen.  Diesen  hatte  ich 
kurz  vorher,  um  ihn  von  der  während  längeren  Aufbewahrens 
etwa  entstandenen  und  in  Lösung  befindlichen  trimolekularen 
Modification  zu  befreien,  nochmals  destillirt.  Die  beiden  Flüssig- 
keiten mischen  sich  unter  Erwärmen  bis  über  50**.  Der  Aldehyd- 
geruch verschwindet  allmälig  und  es  tritt  eine  gelbliche  Färbung 
ein.  Nach  12stündigem  Stehen  erscheint  die  Reaction  vollendet. 
Nun  wird  der  Alkohol  fast  vollständig  abdestillirt  und  die  im 
Kolben  verbleibenden  Reactionsproducte  nach  Zusatz  von  Wasser 


J  Nachstehende  Abhandlunnr. 
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mit  Äther  ausgeschüttelt.  Dieser  enthält  nun  das  krystallinische 
Product,  während  die  gleichzeitig  entstandenen  Säuren  an  Kali 
gebunden  in  der  wässerigen  Lösung  bleiben. 

Nach  Entfernung  des  Äthers  wird  das  nun  dickfitlssige  gelb- 
liche Ol  im  evacuirten  Raum  durch  Erhitzen  auf  100'  und  Durch- 
streichen von  Luft  vom  anhängenden  Äther,  Alkohol  und  Wasser 
befreit  und  dann  destillirt.  Unter  einem  Druck  von  circa  25  Mm. 
geht  zwischen  150—151*  die  ganze  Menge  des  Öles  als  eine 
wasserklare,  dicke  Flüssigkeit  über,  die  in  wenigen  Minuten  zu 
einem  compacten  weissen  Krystallkuchen  erstarrt.  In  der  Destil- 
lationsblase bleibt  nur  ein  unmerklicher  Harzrückstand.  Der  auf 
diese  Weise  erhaltene  krystallinische  Körper  stellt  reines  Di- 
isopropylglycol  dar. 

Dieses  Product  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Äther,  etwas 
schwerer  in  Wasser  —  leichter  in  warmem  als  kaltem  —  und 
scheidet  sich  beim  raschen  Verdampfen  der  wässerigen  Lösung 
als  ein  obenauf  schwimmendes  Öl  ab,  das  bei  Berührung  mit 
einem  festen  Körper  zu  einem  Kuchen  erstarrt.  Bei  sehr  lang- 
samem Verdunsten  der  wässerigen  oder  der  wässerig-alkoholischen 
Lösung  bei  einer  dem  Nullpunkte  naheliegenden  Temperatur 
scheidet  es  sich  aber  in  Form  grosser  tafelförmiger  Kiystalle  ab. 

Herr  Professor  v.  Lang  hatte  die  Güte,  mir  folgende  krystal- 
lographische  Daten  über  diese  mitzutheilen: 
„Krystallsystem:  Monoklinisch, 
Elemente:  a:h:c  =  0-8223  : 1 :  1-9086 
«6- =  97"  30'. 
Beobachtete  Formen:  100,  001,  111,  111. 

Habitus:  Plattenförmig  durch  Vorherrschen  der  Flächen  100; 
auch  kommen  Zwillinge  nach  dieser  Fläche  vor."  Diese  Substanz 
hat  einen  schwachen  eigenthUmlichen  Geruch  und  pfeflfermünz- 
ailig  kühlenden  Geschmack.  Sie  schmilzt  bei  51  -ö"*  und  destillirt 
unter  Luftdruck  bei  222— -223**  unzersetzt  über.  Sie  gibt  mit 
Wasser  kein  Hydrat.  Wird  einer  concentrirten  alkoholischen 
Lösung  Chlorcalcium  zugesetzt,  so  löst  sich  dieses  darin  und  es 
krystallisirt  in  Säulen-  und  Plattenform  eine  Verbindung  heraus, 
welche  durch  Äther  unter  Herausfallen  des  Chlorcalciums,  durch 
Wasser  unter  Abscheidung  des  öligen  Productes  zersetzt  wird. 
Mit  Wasserdampf  ist  sie  in  sehr  geringer  Menge  flüchtig. 
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Die  Elementaranalyse  gab  folgende  Zahlen: 
I.  0-3504  Gm.    Substanz   gaben    0-3819   Grm.    H,0   nnd 

0-8442  Grm.  CO,. 
IL  0-3066    Grm.   Substanz    gaben    0-3347    Grm.  H,0  und 
0-7412  Grm.  CO,. 

Auf  lOOTheile: 

Gefunden 

Berechnet  -^  7  ■'  -  ^      *jj    ^ 

H. . . .  =1l?32"        1211  12-13 

C...  =  65-75  65-70  65-93 

Znr    Feststellung  der  Moleculargrösse  bestimmte  ich  die 

Dichte  der  im  luftleeren  Kaum  bei  der  Temperatur  des  siedenden 

Anilins  vergasten  Substanz  nach  der  Hofmann'schen  Methode: 

I.  Gewicht  der  Substanz =  00715  Grm. 

Volnm  des  Dampfes ==  138-01  Cm. 

Temperatur  des  Dampfes =  181  -5** 

Temperatur  der  Luft =20** 

Barometerstand ==  760-5  Mm. 

Reducirter  Druck =  108-2     „ 

Gewicht  des  Quecksilbers,  welches 

das  Dampfvolum  erfüllte =  1869  •  7  Mm.  bei  20° 

Höhe  der  Quecksilbersäule = 

;  440  Mm.  bei  20** 
206     „      „    181-5^ 
Spannkraft  des  Quecksilbers  bei 

180** =11  Mm. 

n.  Gewicht  der  Substanz =  0  0705  Grm. 

Volum  des  Dampfes =137-7    Cm. 

Temperatur  des  Dampfes =  182** 

Temperatur  der  Luft =  24* 

Barometerstand =:  757  •  5  Mm. 

Redncirter  Druck =  103-4    „ 

Höhe  der  Quecksilbersäule = 

^Aox.      )  198  Mm.  bei  182° 
'^^^"^'Im    „      „    24** 

Gewicht  des  das  Dampfvolnm  ein- 
nehmenden Quecksilbers =  1804. 


646-5  Mm. 
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Spannkraft   des  Quecksilbers   bei 

180*' =11  Mm. 

Daraus  ergibt  sich  die  Dampfdichte  fllr  H  =  1 : 

Gefunden 
Berechnet  I.  II. 

73-00  67-71  70-03 

Moleculargewicht  =  146  135-42         140-06 

Die   empirische  Formel   für  die  untersuchte  Substanz   ist 
demnach  CgH^gO,. 

Diacetylverbindang. 

Da  der  oben  beschriebene  Körper  CgH^gO,  weder  saure 
Eigenschaften  besass  noch  in  irgend  einer  Weise  Aldehydnatur 
manifestirte^  war  es  naheliegend^  in  ihm  einen  zweiwerthigen 
Alkohol  zu  vermuthen.  Bestätigte  sich  diese  Voraussetzung,  so 
musste  bei  der  Behandlung  mit  Acetylchlorid  ein  Diacetat  ent- 
stehen. Um  dieses  darzustellen,  löste  ich  die  gepulverte  Substanz 
in  etwas  mehr  als  der  berechneten  Menge  Chloracetyl  auf  und 
kochte  diese  Lösung  am  Rückflusskühler,  bis  keine  Chlorwasser- 
stoffsäure x4bspaltung  mehr  bemerkbar  war.  Nach  etwa  zwei- 
stündigem Kochen  schied  sich  auf  Wasserzusatz  eine  ölige 
Schichte  ab.  Durch  Ausschütteln  mit  Äther  entfernte  ich  das 
entstandene  Product  von  der  chlorwasserstoffsäurehältigen 
Flüssigkeit,  wusch  die  ätherische  Lösung  zur  Entfernung  des 
noch  anhaftenden  Chlorwasserstoffs  mit  Wasser,  dem  ich  etwas 
kohlensauren  Kalk  zusetzte,  bis  diese  Lakmuspapier  nicht  mehr 
röthete,  destillirte  dann  den  Äther  ab  und  trocknete  das  zurück- 
gebliebene Ol  mit  frischgeschmolzenem  Chlorcalcium. 

Dieses  destillirte  bei  235**  unzersetzt  mit  Hinterlassung 
eines  ganz  geringen  Rückstandes.  Das  Destillat  war  ein  farbloses 
Ol  von  schwach  esterartigem  Geruch  und  gab  bei  der  vorgenom- 
menen Elementaranalyse  folgende  Zahlen : 

0-2734    Grm.     Substanz    gaben    0-6278    Grm.    CO,    und 
0-2341  Grm.  H,0. 
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Dem  entsprechen  in  100  Theilen: 

Berechnet  auf  das 
Gefunden  Diacetat  CieH2804 

C =^^62^  ^^62^61 

H  ....  =     9-52  9-56 

Es  war  also  in  glatter  Reaction  das  Diacetat  entstanden  und 

dadurch  die  vorliegende  Substanz  als  ein  zweiwerthiger  Alkohol 

charakterisirt. 

Oxydation. 

Zur  Ermittlung  der  Stellung  der  beiden  im  Molekül  des 
zweiwerthigen  Alkohols  enthaltenen  Hydroxylgruppen  schien  mir 
die  Oxydation  der  geeignetste  Weg.  War  die  Lagerung  der  OH- 
Gruppen  eine  dem  Hydrobenzoin  analoge,  so  sollten,  sowie  dieses 
in  zwei  Moleküle  Benzoesäure  zerfUUt,  bei  der  Oxydation  aus 
einem  Molekül  CgH^gO^  zwei  Moleküle  einer  Säure  entstehen, 
welche  die  halbe  Anzahl  C  Atome  enthalten.  Um  dies  zu  ermitteln 
führte  ich  zwei  Oxydationsversuche,  einen  mit  Salpetersäure,  den 
anderen  mit  Kaliumpermanganat  in  neutraler  Lösung  durch. 

Oxydation  mit  HNO3.  20  Grm.  Substanz  wurden  in 
80  Grm.  mitEältemischung  gekühlter,  rauchender  Salpetersäure  in 
kleinen  Partien  eingetragen.  Es  fand  trotzdem  eine  heftige 
Reaction,  Entwicklung  rothbrauner  Dämpfe  und  Entweichen  von 
Kohlensäure  statt.  Das  Gemisch  liess  ich  sechs  Tage,  so  lange 
ich  Kohlensäureentwicklung  bemerkte,  bei  Zimmertemperatur 
stehen,  nach  welcher  Zeit  eine  Abtrennung  zweier  Schichten 
bemerkbar  war.  Nun  versetzte  ich  es  mit  Wasser  und 
schüttelte  mit  Äther  aus.  In  der  wässerigen,  stark  salpetersauren 
Flüssigkeit  war  nur  Oxalsäure  nachzuweisen.  Die  ätherische 
Lösung,  in  welcher  auch  kleine  Mengen  Salpetersäure  enthalten 
waren,  sättigte  ich  nach  Verdampfen  des  Äthers  zur  Fixirung 
sämmtlicher  vorhandener  Säuren  mit  in  Wasser  suspendirtem 
Calciumcarbonat  ab,  um  die  bei  der  Oxydation  entstandenen 
neutralen  Producte,  welche  die  ätherische  Lösung  ebenfalls 
enthielt,  von  den  Säuren  zu   trennen. 

Die  entstandenen  neutralen  Producte,  welche  nach  dem 
Greruch  zu  urtheilen  Salpeter  und  salpetrigsaure  Äther  waren» 
untersuchte  ich  nicht  weiter. 
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Die  erhaltenen  Calciumsalze,  welche  auch  etwas  Oxal- 
säuren Kalk  enthielten,  zersetzte  ich  mit  Schwefelsäure  und  unter- 
warf die  frei  gewordenen  Säuren  der  Destillation  mit  Wasser- 
dampf. So  erhielt  ich  als  Destillat  eine  wässerige  Lösung  der  mit 
Wasserdampf  flüchtigen  Säuren  und  konnte  daran  gehen,  durch 
fractionirte  partielle  Absättigung  die  etwa  entstandenen  Säuren 
unter  einander  und  von  der  Salpetersäure  zu  trennen. 

Ich  erhielt  auf  diesem  Wege  vier  Fractionen.  Die  Analysen 
der  L  und  III.  Fraction  gaben  folgende,  genügend  genau  auf 
isobuttersaures  Calcium  stimmende  Zahlen,  während  die  der 
IV,  Fraction  einen  höheren  Kalkgehalt,  welcher  auf  eine  Verun- 
reinigung mit  salpetersaurem  Kalk  hinweist,  ergab.  Die  zur 
Analyse  verwendeten  Salze  waren  sämmtlich  erst  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  und  dann  im  Trockenschrank  auf  120**  bis 
zum  Constanten  Gewicht  getrocknet. 

I.  Fraction  0-2875  Grm.  Substanz  gaben  nach  dem  Glühen 

0-0745  CaO,  welches  0-0532  Ca  enthält. 

III.  Fraction    0-3864  Grm.  Substanz    gaben  0-1009    CaO  = 

0-07208  Ca. 

IV.  Fraction  0-4208  Grm.   Substanz  gaben  0-1147   CaO   = 

0-0819  Ca. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
isob litte rsaures  Calcium  Gefunden 

Ca =18-69  I.  Fract.  18-51 

III.  „      18-66 

IV.  „      19-45 

Die  Bestimmung  des  für  das  isobuttersaure  Calcium  charak- 
teristischen Krystallwassergehaltes  (5  Mol.  H^O)  Hess  ferner 
keinen  Zweifel  offen,  dass  als  Oxydationsproduct  nicht  Butter- 
säure, sondern  Isobuttersäure  enstanden  war. 

Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  in  neutraler 
Lösung.  Die  Oxydation  in  neutraler  Lösung  schien  mir  geboten 
durch  das  Verhalten  des  vorliegenden  Körpers  sich  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zu  verändern.  Ich  wandte  Kaliumperman- 
ganat in  etwas  geringerer  Menge  an,  als  der  Berechnung  zur 
Entstehung  zweier  Moleküle  Säure  entspricht,  ohne  aber  damit  zu 
erreichen,    dass    die  als   erste   Oxydationsproducte    durch  den 


über  ein  dem  Hydrobenzoin  analoges  Derivat  etc.  373 

Zerfall  des  Moleküls  C^H^gO^  entstandenen  Säuren  weiter  oxydirt 
worden.  Nach  dem  Verbrauch  des  Oxydationsmittels  erhielt  ich 
neben  nicht  angegriffener  Substanz  Producte,  welche  darauf 
schliessen  lassen,  dass  die  zuerst  entstandene  Isobuttersäure 
weiter  oxydirt  wurde.  Ich  erhielt  Essigsäure  und  Kohlensäure. 

Die  Oxydation  führte  ich  in  der  Weise  aus,  dass  ich  zu  einer 
Lösung  Ton  43  6rm.  Kaliumpermanganat  in  ly^  Liter  Wasser 
23  Grm.  der  zu  oxydirenden  Substanz  setzte  und  die  Mischung  in 
einer  Stöpselflasche  fttnf  Tage  bei  Zimmertemperatur  stehen  liess. 
Nach  dieser  Zeit  war  die  wässerige  Flüssigkeit  unter  Abscheidung 
eines  braunen  Niederschlages  vollkommen  entfärbt.  Öl  hatte  sich 
keines  abgeschieden;  auch  der  Geruch  nach  Isobutyraldehyd 
war  niemals  bemerkbar. 

Die  Flüssigkeit,  die  alkalisch  reagirte,  wurde  vom  braunen 
Niederschlag  durch  Filtration  getrennt  und  zur  Abscheidung  der 
mit  Wasserdampf  flüchtigen  neutralen  Producte  mit  diesem 
destillirt.  Der  Rückstand  enthielt  nun  die  unangegriffene  Substanz 
und  die  entstandenen  Säuren  an  Kali  gebunden.  Nach  Entfernung 
der  unangegriffenen  Substanz  durch  Ausschütteln  mit  Äther,  und 
nachdem  ich  die  alkalisch  reagirende  wässerige  Flüssigkeit  mit 
Schwefelsäure  versetzt  hatte,  wobei  eine  starke  Kohlensäure- 
entwicklung bemerkbar  war,  destillirte  ich  die  freien  Säuren  mit 
Wasserdampf  über  und  stellte  aus  dem  sauren  Destillat  durch 
partielleAbsättigung  drei  Salzfractionen  dar.  Die  Kalkbestimmung 
wurde  in  allen  Fractionen  vorgenommen. 

I.  Fraction  0-3986 Grm.  Substanz  ergaben  CaO  =0- 1428,  dies 

entspricht  Ca  ==0- 1020. 
n.  Fraction  0-4924Grm.  Substanz  ergaben  CaO  =  0- 1602,  dies 

entspricht  Ca  =  0- 1144. 
m.  Fraction  0  •  3695  Gim.  Substanz  ergaben  CaO  =  0  •  1134,  dies 

entspricht  Ca  =  0-0810. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  auf 
essigsaures  Calcium  Gefunden 

Ca =25-31  I.Fraction  =  25-58 

IL  Fraction  =  23 -23 
III.  Fraction  =  21 -91. 
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Während  die  I.  Fraction  genau  auf  Essigsäure  stimmt, 
weisen  die  beiden  nächsten  einen  etwas  niedrigeren  Ca-Gehalt 
auf.  Dass  dieser  durch  das  Auftreten  der  Isobuttersäure  bedingt 
ist,  welche  der  Zerstörung  entgangen  war,  und  nicht  dem  Propion- 
säuren Salz  entspricht,  flir  welches  er  stimmt,  wird  dadurch 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  diese  beiden  Fractionen  bei  quali- 
tativ angestellten  Untersuchungen  deutliche  Essigsäurereactionen 
gaben. 

Da  nach  Erlmayer  und  GrUnzweig^  Isobuttersäure  bei 
der  Oxydation  in  Kohlensäure  und  Essigsäure  zerföUt,  stehen  auch 
die  Resultate  dieser  Oxydation  im  Einklang  mit  dem  vorigen 
Oxydationsversuche. 

Mit  der  Untersuchung  des  neutralen,  mit  Wasser  ttbergegan- 
genen  Oxydationsproductes,  welches  nach  Eampher  riecht  und 
bei  122 — 124*  siedet,  bin  ich  gegenwärtig  noch  beschäftigt. 

Behandlnng  mit  verdfinnter  Schwefelsänre. 

Die  Ähnlichkeit  des  Diisopropylglycols  mit  dem  Hydroben- 
zoin  und  den  Pinakonen  tritt  sehr  deutlich  hervor  in  der  Bildung 
analoger,  um  ein  H^O  im  Molekül  ärmerer  und  kanipherartig 
riechender  Substanzen  bei  der  Behandlung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure. 

Die  erwähnte  Substanz  (4  Theile)  einer  Mischung  von 
gleichen  Theilen  Wasser  und  Schwefelsäure  (12  Theile)  zugesetzt, 
löst  sich  in  dieser.  Nach  einiger  Zeit  aber,  oder  wenn  die  Mischung 
am  Rückflusskühler  erwärmt  wird  nach  wenigen  Minuten,  scheidet 
sich  ein  kampheraiüg  riechendes  Ol  an  deren  Oberfläche  ab. 
Wird  nach  halbstündigem  Kochen  dieses  mit  Äther  von  der 
schwefelsäurehältigen  Flüssigkeit  getrennt,  die  ätherische  Lösung 
bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Reaction  mit  sodahältigem 
Wasser  gewaschen  und  nach  dem  Verdampfen  des  Äthers  mit 
CaClj  getrocknet,  so  lässt  es  sich  nach  fractionirter  Destillation 
in  zwei  Köi-per  trennen. 

Beide  sind  farblose  Flüssigkeiten.  Die  eine,  die  in  geringerer, 
Menge   entstanden  war,  riecht  betäubend  nach  Eampher  und 


1  Berliner  Bericht.  3,  808. 
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siedet  bei  120 — 122**,  während  die  andere  in  grösserer  Menge 
entstandene  dickilttBsig  ist,  beinahe  keinen  Gernch  besitzt  nnd 
hanptisächlich  zwischen  260—262''  ttberdestilliii;. 

Der  Elementaranalyse  unterworfen,  gaben: 
0-1278  Grm.  der  bei  120—122**  siedenden  Substanz 

0- 1418  Grm.  H^O  nnd  0-3540  Grm.  CO^ 

In  lOOTheilen: 

Berechnet 
Gefunden  auf  CgHigO 

C =75-53  75-00 

H =12-33  12-50 

L  0-2763  Grm.  des  bei  260—262^  siedenden  Körpers  ergaben 

0-3022  Grm.  H^O  nnd  0-7618  Grm.  CO^. 
II.  0-1991  Grm.  derselben  Substanz  gaben  0-5512  Grm.  CO^ 
und  0-2261  Grm.  H,0. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

C....=7519  75-50  7500 

H....  =12-56  1211  12-50 

Demnach  kommt  beiden  Körpern  die  empirische  Formel 
C,H,,0  zu. 

Da  sie  mit  NaHSO^-Lösung  zusammengebracht  keine  Ver- 
bindung geben,  Silbemitrat  nicht  reduciren  und  durch  Oxydations- 
mittel (ich  wendete  Kaliumdichromat  und  Schwefelsäure  an) 
selbst  in  der  Hitze  nur  schwer  angegriflfen  werden,  so  ist  wohl 
anzunehmen,  dass  die  vorliegenden  Substanzen  keine  Aldehyd- 
structur  besitzen.  Es  wird  in  ihnen  der  Sauerstoff  also  wahr- 
scheinlich in  Oxyd  oder  Ketonbindung  vorhanden  sein. 

Versuche  zur  Ermittlung  ihrer  Structur  sind  im  Gange.  Viel- 
leicht gibt  auch  hier  die  V.  Mayer'sche  Hydroxylaminreaction 
Aufschluss. 


Nach  den  bis  nun  angeftlhrten  Ergebnissen,  nach  welchen 
die  Natur  des  vorliegenden  Körpers,  als  ein  zw eiwerthiger  Alkohol 

Sitzb.  d.  mailiem.-natarw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  J> 
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erwiesen  erscheint^  nach  der  Art  seiner  Entstehung  durch  Anla- 
gerung zweier  H- Atome  an  zwei  Moleküle  Isobutyraldehyd,  sowie 
femer  nach  der  überall  hervortretenden  Analogie  mit  dem 
Hydrobenzoin  und  denPinakonen  und  endlich  nach  dem  Ergebniss 
der  Oxydation  mit  Salpetersäure,  die  mir  nur  Isobuttersäure  und 
Oxalsäure  lieferte,  lässt  sich  wohl  mit  grosser  Sicherheit  schlies- 
sen,  dass  dem  untersuchten  Körper  die  folgende  Structur  eines 
Diisopropylglycols  zukommt: 

OH       OH 

^V>ch_<1h-(1h-CH<«^ 

Einwirknng  wässeriger  Jodwasserstoffsäure  anf  Diisopro- 
pylglycol.    Bildung    eines    ungesättigten    Kohlenwasser- 
stoffes CgH^g. 

Mit  dem  zehnfachen  Gewicht  bei  Zimmertemperatur  rauchen- 
der Jodwasserstoffsäure  in  ein  Rohr  eingeschlossen  und  durch 
6 — 8  Stunden  im  Luftbad  auf  140**  erhitzt,  verwandelt  sich  das 
Diisopropylglycol  in  ein  Jodid,  das  bei  der  Zersetzung  mit  alko- 
holischem Kali  den  ungesättigten  Kohlenwasserstoff  gibt. 

Das  Jodid  scheidet  sich  nach  Versetzen  des  Röhreninhaltes 
mit  wässeriger  Kalilauge  bis  zur  Entfärbung  und  nachheriger 
Destillation  mit  Wasserdampf  als  eine  schwere  ölige,  durch  freies 
Jod  dunkelgeförbte  Flüssigkeit  am  Boden  der  Vorlage  ab.  Auf 
eine  Reindarstellung  des  Jodids,  welches  mit  Zersetzungs- 
producten  —  darunter  Jodoform  —  verunreinigt  war  und  sich 
nicht  unzersetzt  destilliren  Hess,  verzichtete  ich  und  ging  gleich 
daran,  das  mit  Chlorcalcium  getrocknete  Product  mit  alkoholischer 
Kalilauge  zu  verseifen. 

Nach  vierstündigem  Kochen  am  Rückflusskühler  war  die 
Umwandlung  vollendet.  Bei  der  nachherigen  Destillation  ging 
mit  den  ersten  Partien  des  Alkohols  und  in  diesem  gelöst 
der  Kohlenwasserstoff  über  und  konnte  aus  diesem  durch  Ver- 
setzen mit  einer  concentrirten  Chlorcalciumlösung  abgeschieden 
werden. 

Er  stellt  eine  leicht  bewegliche,  stark  nach  Petroleumäther 
riechende  farblose  Flüssigkeit  dar,  die  der  Destillation  unter- 
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worfen,  der  Hauptmenge  nach  bei  116—120**  übergeht.  Biom 
addirt  er  mit  Heftigkeit  and  aneh  in  der  zur  Auflösung  der 
doppelten  Bindung  berechneten  Menge.  Das  entstandene  Bromad- 
<litionsproduct  ist  sehr  leicht  zersetzlich. 

Die  Elementaranalyse  gab  die  Zahlen : 
0  •  2226  Grm.  Substanz  gaben  0  •  2842  Grm.  H,0  u.  0-6826  CO, 

Das  ist  in  lOOTheilen: 

Berechnet 

auf  CgtiL^g.  Gefunden 

H ^14^  1a^19^ 

C  85-71  86-29. 

Nach  diesen  Daten  ist  der  untersuchte  Körper  ein  Kohlen- 
wasserstoff der  Äthylenreihe  mit  der  empirischen  Formel  C^Hj^. 
Nach  seiner  Entstehung  aus  dem  Diisopropylglycol  wird  er  an 
Stelle  der  beiden  OH-Gruppen  die  doppelte  Bindung  enthalten. 
Seine  Constitution,  sowie  seine  Entstehung  durch  das  Jodid  findet 
Ausdruck  durch  folgendes  Schema: 

CH«  CH.  CH«  CH» 

CH  CH 

CHOH  CHJ 

CHOH  CRH  *  * 

I  I 

CH  CH 

<m,  CH,  ^3  CH, 

*CH«  GH.  CH,  CH, 

CHJ  CH 

1  -hKOH=  !i  -»-KJ-t-H,0 

CH  H  CH 

I  I 

CH  CH 


<5h3 


CH,  CH,  CH, 


25' 
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Durch  alkoholisches  Kali  neben  Biisopropylglycol 
entstandene  Säuren. 

Bei  der  Einwirkung  von  alkoholischem  Kali  auf  Isobutyr- 
aldehyd  waren  neben  dem  bereits  behandelten  Diisopropylglycol 
auch  Säuren  entstanden,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  das 
angewandte  Kaliumhydroxyd  nach  der  Reaction  beinahe  ge- 
sättigt erschien.  Die  Bestimmung  der  entstandenen  Säuren  hielt 
ich  flir  nothwendig,  um  einen  Einblick  in  den  Mechanismus  der 
Reaction  zu  erhalten. 

Zu  ihrer  Gewinnung  versetzte  ich  die  durch  Äther  von  dem 
neutralen  Producte  befreite  wässerige  Lösung  der  Kalisalze  mit 
einer  überschüssigen  Menge  Schwefelsäure  und  destillirte  die  frei 
gewordenen  organischen  Säuren,  die  mit  Wasserdampf  flüchtig 
waren,  mit  diesem  ü'ber.  Dadurch  erhielt  ich  im  Destillat  eine 
wässerige  Lösung  der  mit  Wasserdampf  flüchtigen  Säuren, 
während  die  mit  diesem  nicht  oder  nur  wenig  flüchtigen  im 
Kolbenrückstand  verblieben. 

Aus  dem  erhaltenen  sauren  Destillate  stellte  ich  durch  par- 
tielle Absättigung  mit  Calciumcarbonat  und  jeweiliges  Abdestilliren 
des  ungesättigt  gebliebenen  Theiles  der  Lösung  acht  Fractionen 
Kalksalze  dar.  Sämmtliche  Fractionen  bestanden  nach  dem  Ein- 
dampfen der  Lösung  aus  langen  Krystallnadeln,  waren  alle  von 
durchaus  gleichem  Aussehen  und  wie  sich  bei  der  Analyse 
herausstellte,  auch  gleicher  Zusammensetzung.  Ich  gebe  nach- 
folgend nur  die  Zahlen,  die  ich  bei  der  Ca-Bestimmung  der  L  und 
VIIL  Fraction  erhielt. 

L  Fraction  0  1368  Grm.  nach  dem  Waschen  mit  Wasser 
durch  Abpressen  zwischen  Filterpapier  getrockneter 
Krystalle  gaben  nach  dem  Glühen  0-0261  CaO,  welchem 
0-0186  Ca  entsprechen. 
VIIL  Fraction  0-1181  Grm.  einer  ebenso  behandelten  Substanz 
gaben  beim  Trocknen  bis  zum  constanten  Gewicht  bei 
110°  00352  H,0  ab,  und  lieferten  nach  dem  Glühen 
00223  CaO,  demgemäss  001 59  Ca. 
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InlOOTheilen: 

Berechnet  für 
isobuttersanres  Calcium       Gefunden 

..^jt^^O^w^  .         LPWt      '""vSTFract. 

Ca =  13-12  13-62  13-48 

H,0 =29-60  —  29-63 

Hiermit  erscheint  als  constatirt,  dass  die  Einwirkung  von 
alkoholischem  Kali  auf  Isohntyraldehyd  unter  den  oben  ange- 
ftahrten  Verhältnissen  fast  glatt  (es  entstehen  noch  kleine  Mengen 
einer  weiter  unten  beschriebenen  Oxysäure)  nach  folgender 
Gleichung  verläuft: 


CH.   CH, 

CH,  CH, 

CH,  CH, 

CH 

CH,  CH, 

CHO 

CH -H  KOH  =- 

CHOH-+- 

1 

y 

CHO 

CHO 

CHOH 

1 

COOK 

ÖH 

CH 

CH,  CHj 

/\ 

CH,  CH, 

Bei  der  quantitativen  Ausführung  eines  Versuches,  zu  dem 
ich  200  Grm.  Isobutyraldehyd  in  Verwendung  nahm,  erhielt 
ich  statt  der  berechneten  134  Grm.  CgH^gO,  129  Grm.  dieses 
Körpersund  statt  der  berechneten  81  Grm.  Isobuttersäure  78 Grm. 

Oxysäare  CgH^gOg. 

Diese  Säure  erhielt  ich,  indem  ich  den  durch  Destillation 
mit  Wasserdampf  von  den  flüchtigen  Säuren  befreiten,  mit 
Schwefelsäure  angesäuerten  Rückstand  mit  Äther  wiederholt  aus- 
schüttelte. Nach  Verjagung  dieses  blieb  ein  dickes  Öl  zurück,  das 
bald  in  fäcfaerfl^rmig  ausgebreiteten  Krystallen  erstarrte. 

Ich  stellte  aus  dieser  Säure  ein  Kalksalz  dar,  indem  ich  ihre 
wässerige  Lösung  mit  frisch  gefälltem  koklensauremKalk  sättigte, 
nach  längerem  Erhitzen  im  Wasserbade  vom  überschüssigen 
Kalkearbonat  abfiltrirte  und  das  Filtrat  im  Vacuum  einengte. 

Das  resultirende  Salz  sah  kaum  krystallinisch  aus,  war 
etwas  gelblich  gefärbt  und  in  Wasser  und  Alkohol  löslich.  Eine 
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vorgenommene  Elementaranalyse^  mit  welcher  ich,  nach  der  voik 
Lieben  und  Zeisl  angewandten  Methode  ^  eine  Ealkbestimmung^ 
verband,  gab  folgende  Resultate, 
0-4048  Grm.  Substanz  gaben  0-2994  H,0 
0-7843  Grm.  CO,  davon  waren  erhalten: 
0-7569  durch  Zunahme  des  Kaliapparates      ,  ^  of^oA  r  O 
0-0274  durch  Glühen  des  Kalkrückstandes         ^'"^^^  ^»^ 


welchem  0'0445  Ca  entsprechen. 

In  100  Thellen: 

Gefunden 

Berechnet 
für_(CgHtftO.,)gCa 

C 

.  =  52-85 

'        53^63 

H 

.  =    8-22 

8-37 

Ca  ... , 

.  =11-01 

1116 

dem  analysirten  Salz  kommt  also  die  Formel  (C^Hj^Og),  Ca  zu 
und  der  Säure  demnach  CgHj^Oj. 

Mit  dieser  Formel  sind  auch  folgende  Zahlen,  welche  ieh 
durch  die  Elementaranalyse  der  freien  Säure  erhielt,  in  Überein- 
stimmung: 

0-2439  Substanz  gaben  0-5395  CO,  und  0-2167  H,0. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

für^sHieO« 

C =60-32  60-00 

H =    9-86  10-00 

Die  freie  Säure  stellt  zerrieben  ein  Weisses,  krystallinischei^ 
Pulver  dar,  welches  in  Wasser  und  Äther  ziemlich  schwer  löslich 
ist,  das  sich  aber  in  Alkohol  leicht  auflöst.  Sie  ist  mit  Wasser- 
dämpfen nicht  flüchtig,  krystallisirt  ohne  Krystallwasser  und 
schmilzt  im  reinen  Zustand  bei  92*.  Ihr  Silbersalz  ist  amorph^ 
das  Barytsalz  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  auf  120^.  In  einem 
Röhrchen  erhitzt,  zersetzt  sie  sich  nicht  und  destillirt  erst  bei 
hoher  Temperatur. 

Da  sie  nur  in  sehr  geringer  Menge  als  Nebenproduct  bei 
der  beschriebenen  Einwirkung  von  alkoholischem  Kali  auf  Isobu- 


1  Monatshefte  für  Chemie.  IV,  27. 
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tyraldehyd  entsteht,  war  mir  bis  nun  eine  weitere  Untersuchung 
zur  Aufklärung  ihrer  Constitution  nicht  möglich.  Da  sie  aber 
nach  der  dem  Diisopropylglycol  zukommenden  Structur  durch 
Oxydation  dieses  nicht  entstanden  sein  kann,  so  lässt  sich  ver- 
muthen,  dass  sie  entweder  durch  Oxydation  eines  in  geringer 
Menge  entstandenen  condensirten  Oxyaldehydes  hervorging 
oder  dass  sie  vielleicht  das  Oxydationsproduct  des  Eingangs 
dieser  Mittheilung  erwähnten  mit  dem  Diisopropylglycol  isomeren 
körpers  C^H^qO,  ist. 


Im  Anschluss  an  die  vorliegende  Arbeit  mache  ich  die 
Mittheilung,  dass  Untersuchungen  darüber  im  Gange  sind,  ob 
diese  bei  Isobutyraldehyd  in  so  glatter  Weise  verlaufende 
Reaction  auch  bei  anderen  Aldehyden  stattfindet.  Darüber  hoffe 
ich  demnächst  berichten  zu  können. 
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Darstellung  acetonfreien  Isobutyraldehyds. 

Von  Dr.  Wilhelm  Fossek. 

<Au8  dem  chemischen  Universitäts-Laboratorium  des  Professor  Lieben.) 

Im  Verlaufe  der  vorstehenden  Arbeit  hat  sich  mir  die 
Nothwendigkeit  ergeben,  nur  reinen  acetonfreien  Isobutyraldehyd 
in  Verwendung  zu  nehmen,  um  so  eine  Einwirkung  des  Acetoas 
und  anderer  Nebenproducte,  welche  bei  der  Bereitung  des 
Isobutyraldehyds  entstanden  sein  könnten,  auf  die  durch  den 
Einfluss  des  Kalihydroxyds  entstehenden  Producte  im  Vorhinein 
auszuschliessen.  Aber  weder  durch  Waschen  des  Isobutyraldehyds 
mit  Wasser  noch  durch  fractionirte  Destillation  kann  (bei  den 
nahe  liegenden  Siedepunkten)  eine  Trennung  vom  Aceton  erreicht 
werden  und  auch  andere  vorgeschlagene  Methoden  führen  nicht 
zum  Ziel. 

Die  Reindarstellung  des  Isobutyraldehyds  durch  Zersetzen 
der  leicht  entstehenden  trimolecularen  polymeren  Modification 
konnte  aber  bis  nun  nicht  geübt  werden,  da  die  Eigenschaft  der 
krystallisirten  Modification,  sich  mit  Schwefelsäure  versetzt,  in 
Isobutyraldehyd  umzusetzen,  bis  nun  nicht  bekannt  war. 

Indem  es  mir  nun  gelungen  ist,  diese  Umsetzung  der  leicht 
rein  zu  erhaltenden  krystallinischen  Modification  in  Isobutyr- 
aldehyd durch  Versetzen  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Erwärmen 
im  Wasserbade  zu  bewerkstelligen,  hat  sich  zugleich  eine  ein- 
fache Methode  zur  vollkommenen  Reindarstellung  des  Isobutyr- 
aldehyds ergeben. 

Zur  Rohdarstellung  des  Aldehyds  benützte  ich  das  von  mir 
schon  früher  veröffentlichte  Verfahren,*  nur  brachte  ich  in  der 
Technik  der  Ausführung  insoferne  eine  Vereinfachung  an,  als  ich 
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dnreb  Einschaltang  eines  den  Dephlegmatoren  nachgebildeten 
Apparates  zwischen  Entincklangsgefkss  nnd  Etthler,  mit  der 
Darstellung  gleichzeitig  die  Fractionimng  verband.  Ich  erhielt 
so  in  einer  Operation  einen  Aldehyd  als  Prodact,  der  beim 
Versetzen  mit  Schwefelsäure  nnd  nachberigem  Stehenlassen  an 
einem  kühlen  Ort  nach  einigen  Tagen  krystallinlBch  erstarrte. 

Den  Apparat  zu  seiner  Erzeugung  stellte  ich  nun  in  der 
Weise  znsammen,  dass  ich  im  Verschlusskork  des  Entwieklungs- 
kolbens,  der  mit  Isobutylalkohol  beschickt  war,  drei  Bohrungen 
anbrachte.  Durch  zwei  dieser  Bohrungen  wurde  ein  Kohlensäure- 
strom und  das  erwärmte  Oxydationsgemisch  eingeftkhrt;  in  die 
dritte  Bohrung  war  eine  Röhre  eingepasst,  welche  zur  Weg- 
fthrung  der  entstandenen  Oxydationsprodncte  diente  und  bis 
nahe  an  den  Boden  eines  zweiten  Kolbens  führte,  der  in  einem 
Wasserbad  auf  70—80"  erwärmt  wurde.  Dieser  Kolben  war  nun 
Terraittelst  einer  Henningerischen  oder  ähnlichen  Destillation- 
rühre  mit  dem  Kühler  in  Verbindung. 

Durch  die  angebene  Einschaltung  des  zweiten  Kolbens 
wurde  erreicht,  dass  sich  die  durch  den  ziemlich  raschen  Dampf- 
strom in  grosser  Menge  mitgerissenen  höher  siedenden  Frodncte 
—  wie  Wasser,  unveränderter  Alkohol,  Isobuttersaiires  Isobutyl 
u.  a.  —  darin  ansammelten,  während  die  unter  der  Temperatur 
des  Wasserbades  siedenden  weggeführt  wurden.  Die  sich  in  dem 
im  Wasserbade  befindlichen  Kolben  ansammelnden  Flüssigkeiten 
leisteten  aber  zugleich  auch  als  Waschflüssigkeit  einen  erheb- 
lichen Dienst,  indem  die  im  Entwicklungskolben  erzeugten 
Dämpfe  gezwungen  werden  beim  Austritt  aus  der  bis  an  den 
Boden  dieses  Gefässes  reichenden  Verbindungsröhre  sich  einen 
Weg  durch  die  kühlere  Flüssigkeit  zu  bahnen. 

Haben  die  Dämpfe  den  zweiten  Kolben  passirt,  so  sind  sie 
schon  von  dem  grössten  Theil  der  mitgerissenen  Veranreinigungen 
befreit  und  gelangen  durch  die  aufsteigende  Destillirröhre,  in 
welcher  sie  noch  einen  weiteren  Theil  der  höher  siedenden 
Producte  verlieren,  in  Kühler  und  Vorlage. 

Der  in  der  Vorlage  angesammelte  Aldehyd  ist  schon  genü- 
gend rein,  um  sich  ohne  weitere  Fractionirung  durch  Versetzen  mit 
etwas  concentrirter  Schwefelsäure  (circa  1  Grm.  auf  100  Aldehyd) 
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oder  auch  Chlorwasserstoffsäare  zu  polymerisiren.  Abkühlen 
beschleunigt  das  Entstehen  der  Krystalle. 

Die  erhaltenen  Krystalle  wurden  am  Filter  gesammelt, 
abgesaugt,  mit  Wasser  gewaschen,  zwischen  Filterpapier 
getrocknet  und  so  aufbewahrt. 

Bei  Bedarf  an  Isobntyraldehyd  wurden  die  Krystalle  im 
Wasserbade  geschmolzen,  mit  wenigen  Tropfen  concentrirter 
Schwefelsäure  versetzt  und  im  Wasserbad  am  Rttckflussktthler 
erwärmt.  Nach  circa  einstündigem  Kochen  der  Flüssigkeit  war 
stets  die  ganze  Menge  des  Polymeren  in  Isobntyraldehyd  umge- 
setzt, welcher  bei  vorgenommener  Destillation  mit  constantem 
Siedepunkt  überging. 

Der  auf  diese  Weise  gewonnene  Isobntyraldehyd  zeigte 
einen  Siedepunkt  von  63'  (741  Mm.  bei  0*)  und  hatte  die  Dichte 
0-8057  bei  0**,  0-7898  bei  20%  bezogen  aufWasser  von  derselben 
Temperatur.  Seine  Dämpfe  eingeathmet,  verursachen  Üblichkeiten 
und  Kopfschmerzen. 
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Elektrolytische  Studien. 

Von  Dr.  Hans  Jahn. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  £.  Ludwig.) 
Tori&aflge  HIttbeilaag. 

Die  Frage  nach  den  Vorgängen  in  einer  Lösung,  während 
der  elektrische  Strom  dieselbe  dnrchfliesst,  ist  eine  für  die  theo- 
retische Chemie  so  überaus  wichtige,  dass  dieselbe  Gegenstand 
vielfältiger  Erörterungen  und  experimenteller  Untersuchungen 
geworden  ist.  Wenn  nun  auch  unsere  Kenntnisse  über  den  letzten 
Grand  der  Erscheinungen  noch  äusserst  lückenhafte  sind  und 
vielleicht  noch  längere  Zeit  bleiben  werden,  da  ja  das  Wesen  der 
Kraft,  die  bei  diesen  Erscheinungen  ins  Spiel  kommt,  noch  in 
dichtes  Dunkel  gehüllt  ist,  so  haben  doch  die  zahlreichen  Unter- 
snchungen  über  die  thermische  Seite  der  Frage  manche  Punkte 
in  früher  ungeahnter  Weise  aufgeklärt  und  unsere  Kenntnisse 
wesentlich  gefördert. 

Der  einzige  ruhende  Punkt,  den  die  Wissenschaft  gewonnen 
hat,  und  von  dem  alle  Theorien  der  Elektrolyse  ausgehen  müssen, 
ist  das  Faraday'sche  elektrolytische  Gesetz,  welches  in  der 
neueren  Fassung  bekanntlich  aussagt,  dass  gleich  grosse  Elek- 
tricitätsmengen  gleich  viele  Valenzen  zu  lösen  im  Stande  sind, 
woraus  dann  unmittelbar  folgt,  dass  Ströme  von  gleicher  Intensität 
chemisch  äquivalente  Mengen  der  beiden  Jonen  an  den  Elektroden 
abscheiden  müssen,  dass  mithin  die  Arbeitsleistung  des  Strome» 
bei  der  Zersetzung  chemisch  äquivalenter  Mengen  der  Elektrolyte 
dieselbe  ist  für  sämmtliche  Elektrolyte,  ganz  unabhängig  von  der 
chemischen  Natur  der  in  denselben  enthaltenen  Jonen. 
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In  diesem  Satze  liegen  nun  aber  auch  die  Hauptschwierig- 
keiten fUr  eine  einheitliche  Beschreibung  der  Phänomene.  Die 
Mehrzahl  der  Chemiker  hält,  wie  mir  scheint  mit  gutem  Grunde, 
^n  der  Vorstellung  fest,  dass  die  Atome  oder  Atomcomplexe,  ans 
denen  die  Elektrolyte  bestehen,  durch  eine  bestimmte,  ihrem 
Wesen  nach  unerforschte  Kraft,  die  Affinität,  an  einander  gekettet 
«ind,  und  zwar  ist  diese  Affinität  in  erster  Linie  von  der  che- 
mischen Natur  der  in  Frage  kommenden  Theilmolekeln  abhängig. 
Acceptiren  wir  diese  Vorstellung,  für  deren  Aufgebung,  wie  gesagt. 
iBwingende  Gründe  nicht  vorliegen,  so  bietet  die  Erklärung  der 
^lektrolytischen  Erscheinungen  im  Sinne  des  Farad ay 'sehen 
Oesetzes  ganz  unerwartete  Schwierigkeiten  dar. 

Kupfersulfat  und  Zinksulfat,  um  ein  concretes  Beispiel  zu 
betrachten,  sind  Elektrolyte,  und  zwar  scheiden  Ströme  von  gleicher 
Intensität  aus  den  Lösungen  dieser  beiden  Salze  gleich  grosse 
Mengen  von  Sauerstoff  und  Schwefelsäure  an  dem  positiven  Pole 
Ab,  während  an  dem  negativen  Pole  chemisch  äquivalente  Mengen 
Ton  Kupfer,  beziehlich  Zink  ausgeschieden  werden.  Damit  sich 
nun  aber  die  beiden  Salze  in  die  besprochenen  Theilmolekeln, 
Metall,  Sauerstoff  und  Schwefelsäure  zerlegen  können,  sind  seitens 
<les  Stromes  ganz  verschiedene  Arbeitsleistungen  nöthig  und  zwar 
fllr  das  Zinksulfat  nahezu  die  doppelte  Arbeitsleistung  wie  für 
^as  Kupfersulfat.  Bei  der  Bildung  des  ersteren  Salzes  aus  Zink, 
Sauerstoff  und  Schwefelsäure  beobachtete  J.  Thomsen  die 
Wärmeentwicklung : 

(Zn,0,S03aq)  =  106  Ol  Cal. 

während  bei  der  Bildung  des  Kupfersulfates  unter  denselben 
Umständen  ungefähr  nur  halb  so  viel  Wärme  entwickelt  wird, 
nämlich: 

(Cu,0,S03aq)  =  55-96  Cal. 

Man  mag  nun  über  die  Bedeutung  derartiger  thennuche- 
mischer  Daten  urtheilen,  wie  man  will,  man  mag  sie  als  relatives 
Mass  der  bei  der  Bildung  der  betreffenden  Salze  in  Betracht 
kommenden  Aflfinitätskräfte  anerkennen  oder  nicht,  das  beweisen 
sie  ohne  Zweifel,  dass  bei  der  Bildung  des  Zinksulfates  mehr 
lebendige  Kraft  der  Theilmolekeln  in  Wärme  umgesetzt  wird  als 
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bei  der  Bildang  des  Kapfersnlfates^  da&s  mithin  eiae  verschiedene 
Menge  von  Wärme  oder,  was  principiell  anf  dasselbe  hinaoslänft, 
von  Elektricität  umgekehrt  wieder  in  lebendige  Kraft  der  Theil- 
molekeln  verwandelt  werden  muss,  um  den  letzteren  denselbea 
Bewegnngszustand  wieder  znrttckzugeben,  der  ihnen  vor  ihrer 
Vereinigung  zu  den  betreffenden  Salzmolekeln  eigenthttmlich  war. 
Nun  kann  aber,  wenn  man  das  Bestehen  von  Affinitätskräften  zu- 
gibty  eine  Zersetzung  der  Salze  in  der  Weise,  wie  sie  der  Strom 
nachweislich  bewirkt,  doch  nur  dann  eintreten,  wenn  der  Strom 
vorher  diese  Affinitätskräfte  lockert,  insoferne  er  den  Ursprünge 
liehen  Bewegungszustand  der  Theilmolekeln  restituirt.  Da  nun 
aber  zu  der  Zerlegung  des  Zinksulfates  nahezu  die  doppelte 
Menge  an  lebendiger  Kraft  nothwendig  ist,  als  zur  Zerlegung  des 
Kupfersulfates,  so  sollte  mau  zunächst  erwarten,  dass  gleich 
grosse  Elektricitätsmengen  von  dem  letzteren  Salze  noch  einmal 
so  viel  zerlegen  als  von  dem  ersteren  —  was  mit  dem  Faraday- 
sehen  Gesetze  in  Widerspruch  steht 

Es  mttssen  also  bei  der  Elektrolyse  dieser  Salze  noch  Fac- 
toren  in  Betracht  kommen,  die  in  umgekehrter  Weise  als  die  zur 
Zersetzung  nöthige  lebendige  Kraft  von  der  Affinität  der  Theil- 
molekeln bedingt  werden,  der  Strom  muss  ausser  der  Zersetzung 
eine  Arbeit  leisten,  die  der  Affinität  der  Theilmolekeln  umgekehrt 
proportional  ist*  Dieser  Schluss,  den  bekanntlich  schon  Faraday^ 
in  seinen  classischen  Auseinandersetzungen  über  die  Elektrolyse 
gezogen  bat,  scheint  mir  noch  heute  unabweislich  zu  sein,  voraus- 
gesetzt, dass  man  das  Besteben  einer  bestimmten  Affinität  über- 
haupt zugibt. 

Mit  Hilfe  der  Faraday'schen  Voraussetzung  lassen  sich 
sämmtlicbe  Erscheinungen  vollkommen  ungezwungen  erklären» 
Es  würde  zur  Zersetzung  äquivalenter  Salzmengen  ein  Theil  der 
Elektricität  durch  die  rein  chemische  Arbeit  der  Paralysirung  der 
AfSnitätskräfte,  ein  zweiter  durch  die  secundären  dem  Strome 
durch  den  Leitnngswiderstand  und  derartige  Factoren  auferlegten 
Arbeitsleistungen  verbraucht  werden.  Da  der  erstere  Summand 
der  Affinität  der  Jonen  direct,  der  letztere  dagegen  indirect  pro- 
portional wäre,  so  würde  für  alle  Elektrolyte  die  Summe  der 
beiden  Componenten  constant  bleiben,  es  würden  mithin,  ganz 
wie  das  Farad ay'sche  Gesetz  es  verlangt,  bei  der  Zersetzung 
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chemisch  äquivalenter  Mengen  sämmtlicher  Elektrolyte  gleiche 
Elektricitätsmengen  verbraucht  werden. 

Ich  habe  schon  an  anderer  Stelle  (Die  Elektrolyse,  Wien 
1883  bei  Alfred  Holder,  pag.  111)  auf  eine  Versuchsreihe  von 
Favre  hingewiesen,  die  mir  einer  derartigen  Auffassung  der  Er- 
scheinungen nicht  gerade  zu  widersprechen  scheint.  Favre  fand 
nämlich,  dass  bei  der  Zersetzung  äquivalenter  Mengen  von 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Kupfersulfat  und  Eupfemitrat  der 
Kette  in  der  That  gleiche  Wärme  —  mithin  auch  gleiche  Elek- 
tricitätsmengen entzogen  wurden,  nämlich: 

Für  Schwefelsäure  59-895  j 

„   Salpetersäure  55-330  \ 

„   Kupfersulfat  56-905  ( 

„   Kupfernitrat  57-650 ) 

Trotzdem  der  Strom  in  allen  vier  Voltametem  verschiedene 
chemische  Arbeit  leistete,  erlitt  die  Kette  doch  bei  allen  vier 
Elektrolysen  dieselbe  Einbnsse  an  lebendiger  Kraft. 

Seine  weiteren  Versuche  ftlr  die  Ermittlung  der  Wärme- 
tönungen innerhalb  der  Elektrolyte  waren  für  die  uns  be- 
schäftigende Frage  nicht  verwendbar,  da  er  durch  die  Einschal- 
tung eines  bedeutenden  Widerstandes,  der  sich  in  demselben 
Calorimeter  befand,  wie  die  Batterie,  den  Einfluss  des  Leitungs- 
vdderstandes  der  Elektrolyte  absichtlich  eliminirte. 

Diese  und  ähnliche  Überlegungen  veranlassten  mich,  eine 
Untersuchung  in  Angriff  zu  nehmen,  deren  erste  Resultate  ich 
mir  erlaube  in  diesen  Zeilen  vorzulegen.  Ich  kann  und  will  ftlr 
meine  bisherigen  Versuche  nur  den  Titel  vorläufiger  Orientirungs- 
versuche  in  Anspruch  nehmen.  Ich  glaube  aber,  dass  die  Werthe, 
welche  ich  erhalten  habe,  die  Richtung,  in  welcher  die  Resultate 
fernerer,  genauerer  Versuche  ausfallen  werden,  ziemlich  unzwei- 
deutig andeuten  und  ich  nehme  um  so  weniger  Anstand,  sie  der 
Öffentlichkeit  zu  übergeben,  als  ich  mir  zugleich  das  ungestörte 
Fortarbeiten  in  der  eingeschlagenen  Richtung  durch  diese  Publi- 
cation  sichern  möchte. 

Da  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Mittel  die  Anwendung  eines 
genaueren  Mischungscalorimeter  nicht  gestatteten  und  die  Jahres- 
zeit die  Benutzung  des  Bunsen'schen  Eiscalorimeter  ausschloss, 
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so  mnsste  ich  auf  ein  anderes  Anskunftsmittel  bedacht  sein.  Ich 
fand  dasselbe  in  einem  gewöhnlichen  Gewichtsthermometer, 
welches  mir  in  vorzüglicher  Qualität  von  Herrn  Franz  Müller  in 
Bonn  hergestellt  wurde. 

Mein  Calorimeter  bestand,  wie  aus  der  untenstehenden 
Skizze  ersichtlich  ist,  ans  einer  Eprouvette  (Ä),  welche  aus 
möglichst  dünnem  Glase  hergestellt  wurde,  und  um  welche  ein 
im  Glas  ziemlich  starker  Mantel  (B)  geschmolzen  war. 

Der  letztere  war  mit  einem  seitlichen  Tubulus  versehen,  in 
welchen  ein  zweimal  gebogenes  Thermometerrohr  laftdicht  ein- 
geschliffen  war.    Der  Raum  zwischen  Ä  und  B  wurde  mit  ge- 
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reinigt^m  und  sorgfältig  getrocknetem  Quecksilber  angefüllt,  und 
einige  Stunden  mit  dem  Vacuum  einer  Quecksilberluftpumpe  in 
Verbindung  gelassen.  Hierauf  wurde  das  Thermometerrohr  in 
den  Tubulus  eingesetzt,  so  dass  sich  die  Capillare  desselben  voll- 
kommen mit  Quecksilber  anfüllte.  Der  ganze  Apparat  wurde,  um 
Wärmeabgaben  thunlichst  zu  verhüten,  in  einen  dickwandigen, 
aos  hartem  Holz  gedrechselten  Klotz  gesenkt,  so  dass  noch  ein 
Zwischenraum  zwischen  Glas  und  Holz  blieb,  welcher  mit  Baum- 
wolle ausgefüllt  wurde. 

Die  Auswerthung  des  Apparates  wurde  auf  empirischem 
Wege  durchgeftlhrt.  Ein  mit  einer  Öse  versehener  massiver  Cy- 
linder  aus  chemisch  reinem  Silber,  dessen  Gewicht: 

46-2775  Gramm 
betrug,  wurde  mittelst  eines  dünnen  Seidenfadens  in  einem  Glas- 
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röhr  aufgehängt;  welches  mit  einem  Glasmantel  nmgeben  war, 
so  dass  es  mittelst  hindurcbgeleiteten  Dampfes  auf  100''  C.  er- 
wärmt werden  konnte.  Die  Temperatur  in  dem  Erwärmungsrohr 
wurde  durch  ein  eingehängtes  Thermometer  controlirt:  dieselbe 
betrug  constant  lOO"*  C.  Nachdem  man  den  Dampf  zwei  Stunden 
lang  durch  den  Apparat  geleitet  hatte,  so  dass  man  sicher  an- 
nehmen konnte,  dass  der  Silbercylinder  die  Temperatur  von 
hundert  Graden  angenommen  habe,  wurde  derselbe  schnell  in  die 
Eprouvette  des  Calorimeter  gesenkt.  In  der  letzteren  befand  sich 
eine  abgewogene  Menge  von  destillirtem  Wasser,  und  dieselbe 
wurde  verschlossen  durch  einen  Gummistopfen,  durch  dessen 
Bohrung  ein  Geisslerisches  Thermometer  geführt  war,  an  welchem 
die  Zehntel  eines  Grades  genau  abgelesen,  die  Hundertstel  mit 
ziemlicher  Sicherheit  geschätzt  werden  konnten.  Das  Capillarrohr 
des  Calorimeter  ragte  in  ein  leeres,  vorher  gewogenes  Fläschchen. 

Der  ganze  Apparat  befand  sich  in  einem  Local  des  Labora- 
torium Souterrain,  welches  zu  keinen  weiteren  Versuchen  ver- 
wendet wurde,  so  dass  äussere  Störungen  ausgeschlossen  waren. 
Das  in  dem  Calorimeter  befindliche  Thermometer  wurde  mittelst 
eines  Fenirohres  abgelesen. 

Drei  derartige  Versuche  ergaben  folgende  Resultate: 

L  Versuch. 
Gewicht  des  in  dem  Calorimeter  befindlichen 

Wassers 441 12    Gramm. 

Temperatur  vor  dem  Einsenken  des  Silber- 

cylinders *  12-0^  C. 

Temperatur  nach  dem  Einsenken  des  Silber- 

cylinders 13-2°  C. 

Gewicht  des  ausgeflossenen  Quecksilbers     .         0-5334  Gramm. 
Es  entsprechen  mithin  der  Temperaturerhöhung  um  einen 
Grad  der  hunderttheiligen  Scala: 

0*4445  Gramm 
ausgeflossenen  Quecksilbers. 

II.  Versuch. 
Gewicht  des  in  dem  Calorimeter  befindlichen 

Wassers 518525  Gramm. 
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Temperatur  vor  dem  Einsenken  des  Silber- 

cylinders 10-O^C. 

Temperatur  nach  dem  Einsenken  des  Silber- 

cyUnders 11-2*'C. 

Gewicht  des  ausgeflossenen  Quecksilbers     .         0*5285  Gramm. 
Der  Temperaturerhöhung  um  einen  Grad  entsprechen  mithin 
0-4404  Gramm 
ausgeflossenen  Quecksilbers. 

in.  Versuch. 
Gewicht  des  in  dem  Calorimeter  befindlichen 

Wassers 48-243    Gramm. 

Temperatur  vor  dem  Einsenken  des  Silber- 

cylinders lO'bT'C, 

Temperatur  nach  dem  Einsenken  des  Silber- 

cylinders 11-80^  C. 

Gewicht  des  ausgeflossenen  Quecksilbers     .         0*5467  Gramm. 
Es  entsprechen  also  einem  Grad  Temperaturerhöhung 
0*4444  Gramm 
ausgeflossenen  Quecksilbers. 

Diese  drei  Versuche  ergeben  also,  dass,  wenn  der  Apparat 
um  einen  Grad  Celsius  erwärmt  wird; 

I.  0*4445 

IL  0*4404 

III.  04444 

Mittel  0*4424 

Gramm  Quecksilber  ausfliessen.  Die  Übereinstimmung  zwischen 
den  drei  Versuchen  ist  eine  ganz  befriedigende ;  die  Abweichung 
der  drei  Einzelwerthe  von  dem  mittlerem  Werthe  beträgt  nicht 
mehr  als  ein  halbes  Procent  desselben.  Ich  will  noch  erwähnen^ 
dass  das  in  dem  Calorimeter  eingetauchte  Thermometer  unmittel- 
bar nach  dem  Einsenken  des  Silbercylinders  sehr  schnell  um 
einige  Grad  stieg,  um  dann  ebenso  schnell  zu  sinken  und  einen 
Stand  einzunehmen,  der  sich  während  der  Beobachtungszeit  von 
30  bis  45  Minuten  nicht  merklich  änderte.  Es  beweist  diese 
Beobachtung  einerseits,  dass  die  Wärmeabgabe  an  das  Queck- 
silber,  also   die  Herstellung  des  thermischen  Gleichgewichtes 
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innerhalb  des  Apparates  sehr  schnell  erfolgt,  und  dass  anderseits 
der  Wärmeverlust  nach  aussen  ein  zu  vernachlässigender  ist. 

Da  nun  bei  diesen  Versuchen  das  Gewicht  des  Wassers  so- 
wohl als  des  eingesenkten  Silbers  genau  bekannt  war,  da  femer 
die  Temperatur  des  Silbers  vor  dem  Einsenken  genau  bestimmt 
war,  so  lässt  sich  die  calorische  Masse  des  leeren  Apparates  — 
Glas,  Quecksilber,  Thennometer  —  aus  der  beobachteten  Tempe- 
raturerhöhung unschwer  berechnen.  Dieselbe  beträgt  im  Mittel 
der  drei  Versuche,  bezogen  auf  ein  Kilogramm  Wasser  als 
Einheit: 

0-16417. 

Ich  schritt  nun  zu  den  elektrolytischen  Versuchen.  Der  Gang 
derselben  war  folgender:  In  das  Calorimeter  wurde  eine  abge- 
wogene Menge  der  Lösung  von  bekannter  Concentration  ein- 
gefllllt,  und  die  vorher  ausgeglühten  und  abgewogenen  Platin- 
elektroden eingehängt.  Nachdem  man  den  Apparat,  damit  sich  das 
thermische  Gleichgewicht  zwischen  allen  Theilen  desselben  her- 
stellen könne,  längere  Zeit  hindurch  sich  selber  überlassen  hatte, 
wurde  die  Temperatur  abgelesen  und  der  Strom  von  zwei  Bunsen'- 
sehen  Chromsäureelementen  hindurch  geleitet.  Das  Ende  des 
Capillarrohres  ragte  wie  bei  den  oben  besprochenen  Aus- 
werthungsversuchen  in  ein  leeres,  vorher  gewogenes  Glas* 
fläschchen.  Nachdem  der  Strom  eine  Zeit  lang  —  gewöhnlich 
25  bis  30  Minuten  —  durch  die  Lösung  geleitet  worden  war, 
wurde  er  unterbrochen,  die  Elektroden  wurden  mit  destillirtem 
Wasser  abgespült,  durch  Abpressen  zwischen  Fliesspapier  ge- 
trocknet und  gewogen.  Das  Gewicht  des  ausgeflossenen  Queck- 
silbers ergab  die  während  der  Abscheidung  der  gefundenen 
Metallmenge  eingetretene  Temperaturerhöhung,  woraus  die  ein- 
getretene Wärmeentwicklung  unschwer  berechnet  werden  konnte, 
da  die  calorische  Masse  der  ganzen  Vorrichtung  bekannt  war. 

A 

Versuche  mit  der  Lösung  Cu  SO^  -f-200  H^  0. 
Specifische  Wärme  der  Lösung  nach  J.  Thomsen  0-953. 
I.  Gewicht  des  an  der  Kathode  ausgeschiedenen 

Kupfers 0-0727  Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-13245  Cal. 
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U.  Gle wicht  des  an  der  Kathode  aasgeschiedenen 

Kupfers 0-0904    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-17201  Cal. 

ni.  Gewicht  des  an  der  Kathode  ausgeschiedenen 

Kupfers 0-0892    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-15457  Cal. 

Diese  drei  Versuche  ergeben  also,  dass  während  der  Ab- 
scheidung eines  Gramm  Kupfers  aus  der  Lösung  eine  Wärme- 
menge von : 

I.  1-822 
IL  1-902  ^ 
IIL  1-733  ^   ^^^• 
Mittel  1-807 
entwickelt  wird. 


\ 


B. 

Versuche  mit  der  Lösung  Zn  SO^  -f-  200  Hj^  0 
Specifische  Wärme  der  Lösung  nach  J.  Thomsen  0-952. 
LGewichtdes  an  der  Kathode  ausgeschiedenen 

Zink 00611     Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-05971 2 Cal. 

n.  Gewicht  des  an  der  Kathode  ausgeschiedenen 

Zink 0-0667     Gramm 

Entwickelte  Wärmemenge 0-059582  Cal. 

in.  Gewicht  des  an  der  Kathode  ausgeschiedenen 

Zink 0-0486     Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-051664  Cal. 

Es  beträgt  also  die  während  der  Abscheidung  von  einem 
Gramm  Zink  entwickelte  Wärmemenge: 

L  0-977 
n.  0-893 


ra.  1-060  ^  ^*^- 


Mittel  0-977 

Diese  beiden  Versuchsreihen  lehren,  dass  während  der  Ab- 
scheidung eines  Äquivalentgewichtes  Kupfer,  beziehlich  Zink  aus 
den  Sulfaten  die  Wärmemengen: 

57. 372  Cal. 

26* 
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beziehungsweise : 

31-608Cal. 

entwickelt  werden.   Es  verhalten  sieh  nun  aber  diese  beidea 
Wärmetönungen  zu  einander,  wie: 

1 : 1-81 
während  sieh  die  betreffenden  Affinitäten 

V,  (Zn,  0,  SO3  aq)  =  53005  ) 
V,  (Cu,  0,  SO3  aq)  =  27-98    )  ^ 
zu  einander  umgekehrt  verhalten  wie: 

1  : 1-89 
Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  die  durch  den  Leitungs- 
widerstand oder  sonstige  secundäre  Einflüsse  zerstörten  oder 
besser  gesagt,  in  Wärme  umgesetzten  Elektricitätsmengen  sich 
zu  einander  umgekehrt  verhalten  wie  die  Affinitäten  der  in  Be- 
tracht kommenden  Jonen. 

Nehmen  wir  ferner  an,  die  gesammten,  der  Batterie  bei 
den  besprochenen  Zersetzungen  entzogenen  Elektricitätsmengen 
würden  in  äquivalente  Wärmemengen  umgesetzt,  so  würden  die- 
selben betragen: 

für  Zn  SO^  :  31-608  -f-  53-005  =  84-613  Cal. 
„  Cu  SO^  :  57-372  -+-  27-98    =  85-352     , 

Es  wäre  also  trotz  der  Verschiedenheit  der  durch  den  Strom 
zu  leistenden  chemischen  Arbeit  der  gesammte  Energieverlust  der 
Kette  in  beiden  Fällen  derselbe,  das  Farad  ay'sche  Gesetz  wäre 
also  auch  unter  der  Annahme  einer  bestimmten  durch  den  Strom 
zu  überwindenden  Affinität  zwischen  den  Jonen  vollkommen  ver- 
ständlich. 

Ich  habe  dieses  Resultat  noch  einer  weiteren  Prüfung  unter- 
zogen. Wenn  die  in  dem  Elektrolyt  durch  den  Leitungswiderstand, 
secundäre  Processe  u.  dgl.  m.  in  Wärme  umgesetzte  Elektricitäts- 
menge  in  der  That  um  so  geringer  ist,  eine  je  grössere  Affinität 
die  betreflFenden  Jonen  zu  einander  haben,  so  muss  nothwendiger 
Weise  bei  der  Elektrolyse  des  Kupfersulfates  und  des  Zinksulfates 
zwischen  Kupfer-,  beziehlich  Zinkelektroden  die  entwickelte 
Wärmemenge  für  beide  Salze  gleich  gross  sein.  Denn  es  ist  ja 
klar,  dass,  wenn  die  durch  die  Auflösung  der  Anode  unter  Zurück- 
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bildung  des  ursprünglichen  Salzes  bedingte  Wärmetönung  in 
demselben  Masse  steigt,  als  die  durch  den  Leitungswiderstand 
bedingte  Wärmeentwicklung  föllt,  die  Gesammtwärmeentwicklung 
in  allen  Fällen  dieselbe  bleiben  muss. 

Die  Versuche  wurden  ganz  in  der  frtlher  beschriebenen 
Weise  ausgefllhrt,  nur  verwendete  ich  statt  der  Platinelektroden 
Kupfer-;  beziehlich  Zinkelektroden.  Um  ein  Urtheil  darüber  zu 
gewinnen,  in  welcher  Ausdehnung  die  Voraussetzung  von  der 
anveränderten  Zusammensetzung  der  Lösung  erfüllt  wurde,  be- 
stimmte ich  bei  jedem  Versuche  sowohl  die  Gewichtszunahme 
der  Kathode  als  auch  die  Gewichtsabnahme  der  Anode.  Beide 
waren  in  allen  Fällen  sehr  angenähert  gleich  gross. 

So  fand  ich,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  bei  der  Elektrolyse 
der  Lösung: 

ZnSO^-4-200H,O 
Gewichtszunahme  der  Kathode  0-1030  i 


>  Gramm 
Gewichtsabnahme  der  Anode    0*1020  | 

nnd  bei  der  Elektrolyse  der  Lösung: 

CuSO^-4-200H,O 
Gewichtszunahme  der  Kathode  01032  \  ^ 
Gewichtsabnahme  der  Anode    0-1044  ( 
Als  Elektricitätsquelle  diente  ein  Bunsen'sches  Chromsäure- 
element. Ich  führe,  um  das  Detail  nicht  unnöthig  zu  häufen,  von 
den  zahlreichen  Versuchen  dieser  Art,  die  ich  ausgeführt  habe, 
nur  einige  wenige  an. 

A. 
Versuche  mit  der  Lösung  Cu  SO^  -+-  200  H,0. 
L  Gewicht  des  abgeschiedenen  Kupfer  •    .    «  0*1038    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-13100  Cal. 

n.  Gewicht  des  abgeschiedenen  Kupfer  .    .    .0-1115    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-13944  Cal. 

HL  Gewicht  des  abgeschiedenen  Kupfer  .    .    .  0-1135    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-13852  Cal. 

Es  werden  also  während  der  Abscheidung  eines  Gramm 
Kupfer  aus  der  besagten  Kupfersulfatlösung: 
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I.  1-262  \ 

IL  1-251  ( 

IIL  1-222  ^  ^^^• 


Mittel  1-244 
entwickelt.  Drei  ganz  analoge  Versuche  mit  der  Lösung: 

ZnSO^-4-200H,O 
ergaben  folgende  Resultate : 
L  Gewicht  des  abgeschiedenen  Zink     .    .    .   0-1025    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge 0-12647  Cal. 

IL  Gewicht  des  abgeschiedenen  Zink     .    .    .   0-1254    Gramm. 

^«  Entwickelte  Wärmemenge 0-15577  Cal. 

ni.  Gewicht  des  abgeschiedenen  Zink     .    .    .    0*1025    Gram  m 

Entwickelte  Wärmemenge 0-12742  Cal. 

Es  ergeben  sich  daraus  fUr  die  während  der  Abscheidung^ 
eines  Gramm  Zink  entwickelte  Wärmemenge  folgende  Werthe: 

L  1-234  ] 

IL  1-242  ( 

IIL  1-243     ^^^' 


\ 


Mittel  1-239 

Berechnet  man  daraus  die  Wärmemengen,  welche  während  der 
Abscheidung  eines  Äquivalentgewichtes  der  beiden  Metalle  frei 
werden  würden,  so  erhält  man: 

für  Cu  SO^  39-497  ) 

„   Zn  SO,  39-958  ) 

also  vollständig  unserer  Voraussetzung  gemäss  ergeben  sich  ftlr 
beide  Salze  dieselben  Werthe. 

Es  mag  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  sich  diese  Wärme- 
tönungen mit  der  Concentration  der  Lösung  wenig  ändern.  Ich 
führte  je  zwei  Versuche  mit  den  Lösungen: 

Cu  SO,  -f- 100  HjjO  und  Zn  SO,  -k  100  H^O 
aus  und  zwar  fand  ich  fllr  die  Wärmetönung  während  der  Ab« 
Scheidung  eines  Gramm  des  betreffenden  Metalles: 
ftrCuSO,: 

L  1-189  ) 
n.  1-189      Cah 
Mittel  M89  ' 


für  Zn  SO^: 
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I.  1-209  ) 
U>  1-216  ^  Cal. 
Mittel  1-212  ) 


Es  berechnet  sich  also  für  die  während  der  Abseheidung 
eines  Äquivalentgewichtes  des  betreffenden  Metalles  entwickelte 
Wärmemenge: 

fÜrCnSO^        37-75) 
„  Zn  SO^        39-39  j  ^ 

also  im  Wesentlichen  dieselben  Werthe  wie  bei  den  früheren 
Versuchen. 

Ich  habe  endlich  noch  eine  Versuchsreihe  mit  einer  Silber- 
nitratlösung von  der  Concentration: 

Ag,N,Oe-+-200H,0 

ausgeführt.  Es  waren  diese  Versuche  mit  einigen  Schwierigkeiten 
verbunden,  da  das  Silber  an  der  Kathode  sich  nicht  in  dichten 
Schichten,  sondern  in  feinen  Blättchen  abschied,  welche  herab- 
fielen, so  dass  die  Bestimmung  des  metallisch  ausgeschiedenen 
Silber  nicht  genau  durchführbar  war.  Ich  benutzte  daher  zur  Be- 
stimmung der  während  des  Versuches  zersetzten  Salzmenge  nur 
den  Gewichtsverlust  der  Anode. 

Die  Besnltate  der  drei  von  mir  ausgeführten  Versuche  waren 
folgende: 

I.  Gewichtsverlust  der  Anode    .    .   0*4488    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge     .    .   0-13707  Cal. 

II.  Gewichtsverlust  der  Anode    .    .   0*5566    Gramm. 

Entwickelte  Wärmemenge     .    .    0-18053  Cal. 

ni.  Gewichtsverlust  der  Anode    ,    .   0-5443    Gramm. 

Entwickelte  Wäi-memenge     .    .   0-17316  Cal. 

Die  Versuche  ergeben  mithin  für  die  während  der  Ab- 
scheidung eines  Gramm  Silber  entwickelte  Wärmemenge: 

I.  0-305 ) 
II.  0-324  f 
III.  0-318 /^^*' 


Mittel  0-316 
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Es  berechnet  sich  also  fllr  die  während  der  Abscheidung 
eines  Äquivalentgewiclites  Silber  entwickelte  Wärmemenge  der 
Werth: 

34-03  Cal. 

Der  Werth  kommt  dem  für  das  Zink-  und  Kupfersulfat  er- 
haltenen ziemlich  nahe.  Dass  er  etwas  geringer  ausfällt,  könnte, 
ausser  durch  dieUngenauigkeit  der  Methode,  noch  durch  folgenden 
Umstand  erklärt  werden. 

Nach  den  Versuchen  von  Hittorff  Über  die  Wanderung  der 
Jonen  wird  bei  der  Elektrolyse  des  Kupfersulfates  und  des  Zink- 
sulfates ein  gleicher  Antheil  der  lebendigen  Kraft  in  kinetische 
Energie  der  Jonen  verwandelt:  es  wandern  gleiche  Mengen  von 
Kupfer  und  von  Zink  zu  der  Kathode,  nämlich: 

t'  Sf '  0-364  !  '^'"'  **'  Äquivalentes. 

Für  das  Silber  trifft  das  aber  nicht  zu.  Bei  der  Elektrolyse 
des  Silbemitrates  wandern 

0-474  Theile  des  Äquivalentes 
zu  der  Kathode,  es  wird  mithin  ein'grösserer  Antheil  der  in  Gestalt 
von   Elektricität   der  Lösung   zugeflihrten  lebendigen  Kraft  in 
kinetische  Energie  der  Theilmolekeln  verwandelt,  es  kann  mithin 
nar  ein  geringerer  Antheil  derselben  in  Wärme  umgesetzt  werden. 

Ich  habe  endlich  im  Anschluss  an  die  bisher  besprochenen 
Versuchsreihen  einige  Versuche  über  die  Elektrolyse  gemischter 
Lösungen  ausgeführt. 

Es  wurden  die  beiden  Lösungen 

Cu  SO^  H-  200  HjO  und 
Zn  SO^  -K  200  HjO 
zu  gleichen  Theilen  mit  einander  gemischt  und  eine  abgewogene 
Menge  dieser  Lösung  innerhalb  des  Calorimeter  zwischen  Platin- 
elektroden durch  den  Strom  von  zwei  Bunsen'schen  Chromsäure- 
elementen elektrolysirt. 

Ein  Vorversuch  ergab  in  vollständiger  Übereinstimmung  mit 
den  älteren  Beobachtungen  von  Poggendorf  und  Magnus,  dass 
dieMetallabscheidung  an  der  Kathode  aus  reinem  Kupfer  bestand, 
während  Zink  in  derselben  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 
Es  ergab  sich  ferner  der  Unterschied,  dass  während  aus  der 
reinen  Kupfersulfj^tlösung  das  Metall  vollkommen  dicht   abge- 
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schieden  würde,  der  Metallniederschlag  bei  der  Elektrolyse 
der  gemischten  Lösung  nur  zum  Theil  aus  dichtem  Kupfer  be- 
stand, während  ein  anderer  Theil  der  Kupfers  sich  in  lockerer, 
schwammiger  Gestalt  abgeschieden  hatte.  Es  musste  daher  die 
Gewichtsbestimmung  des  abgeschiedenen  Kupfer  in  der  Weise 
ausgeftlhrt  werden,  dass  man  den  Metallniederschlag  in  ver- 
dtfnnter  Salpetersäure  auflöste  und  die  Menge  des  aus  dieser 
Lösung  durch  Kaliumhydroxyd  gefällten  Kupferoxydes  wog. 

Ich  fand,  dass  während  der  Abscheidung*  eines  Gramm 
Kupfer  aus  der  gemischten  Lösung: 

1-736  Cal. 
entwickelt  wurden. 

Die  Abscheidung  des  reinen  Kupfer  an  der  Kathode  kann  in 
zweifacher  Weise  gedeutet  werden.  Entweder  man  nimmt  mit 
Favre  an,  der  Strom  zerlege  zunächst  das  leichter  zersetzliche 
Kupfersulfat  und  lasse  das  Zinksulfat  intact,  oder  man  deutet  mit 
Hittor  ff  den  Vorgang  in  der  Weise,  dass  man  annimmt,  beide 
Salze  würden  zu  gleichen  Theilen  zerlegt,  das  Zink  löse  sich  aber 
an  der  Kathode  in  der  Kupfersulfatlösung  unter  Abscheidnng  einer 
äquivalenten  Menge  Kupfer  wieder  auf.  Abgesehen  davon,  dass 
die  letztere  Deutung  dem  Faraday'schen  Gesetze  besser  ent- 
spricht, scheint  mir  auch  das  Aussehen  des  abgeschiedenen  Kupfer 
den  Gedanken  an  eine  secundäre  Abscheidung  eines  Theiles  des- 
selben sehr  nahe  zu  legen. 

Eine  thermochemische  Entscheidung  über  die  Zulässigkeit 
der  eiuen  oder  der  anderen  Deutung  des  Vorganges  ist  wegen 
einer  sonderbaren  Eigenschaft  der  aufzulösenden  Gleichung  nicht 
zu  erbringen. 

Nehmen  wir  an,  von  dem  einen  Gramm  Kupfer,  welches  aus 
der  gemischten  Lösung  abgeschieden  wurde,  seien  x  Theile  durch 
den  Strom  direct  abgeschieden  worden,  (1 — x)  Theile  dagegen 
durch  die  secundäre  Auflösung  des  zunächst  abgeschiedenen 
Zink  in  der  Kupfersulfatlösung.  Da  nach  Thomson  die  Wärme- 
tönung: 

(Cu  SO^  aq,  Zn)  =  50-05  Cal. 
ist,  so  entspricht  der  Ausfällung   eines  Gramm  Kupfer   durch 
metallisches  Zink  aus  der  Sulfatlösung  die  Wärmetönung: 

0-788  Cal. 
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Wir  erhalten  mithin  die  Gleichung: 
1-807 0?  ^  (l_a?)0-788^(l— ^)  ^0-977=l-736. 

Der  dritte  Summand  entspricht  der  Wärmetönung,  welche 
durch  die  ursprüngliche  Abscheidung  des  Zink  durch  den  Strom 
bedingt  ist.  Lösen  wir  diese  Gleichung  in  Bezug  auf  a?  auf,  so  er- 
halten wir: 

0-02^  =— 0-051 
d.  h.  sehr  angenähert: 

0 

Die  Gleichung  besitzt  also  unendlich  viele  Wurzeln,  woraus 
das  merkwürdige  Resultat  folgen  würde,  dass  bei  der  Elektrolyse 
eines  Gemenges  von  Zinksulfat  und  Kupfersulfat  stets  dieselbe 
Wärmemenge  entwickelt  wird,  unabhängig  von  dem  Verhältniss, 
nach  welchem  die  beiden  Lösungen  mit  einander  gemischt 
werden,  nach  welchem  also  auch  die  beiden  Metalle  sich  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  zunächst  an  der  Kathode  abscheiden. 
Eine  unerlässliche  Voraussetzung  ist  natürlich,  dass  sich  noch 
genügend  viel  Kupfersulfat  in  der  Lösung  befindet,  damit  der  be- 
sprochene secundäre  Process  vor  sich  gehen  kann. 

Ich  mischte,  um  diese  Folgerung  einer  experimentellen 
Prüfung  zu  unterziehen,  die  beiden  Sulfatlösungen  in  dem  Ver- 
hältniss, dass  die  Zinklösung  zwei  Drittel  der  Mischung  ausmachte, 
und  elektrolysirte  dieselbe  zwischen  Platinelektroden.  Auch  hier 
schied  sich  an  der  Kathode  reines  Kupfer  ab,  während  Zink  nicht 
nachgewiesen  werden  konnte.  Die  während  der  Abscheidung 
eines  Gramm  Kupfer  beobachtete  Wärmeentwicklung  betrug: 

1-832  Cal. 
ein  Weii;h,  der  mit  dem,  bei  dem  ersten  Versuche  erhaltenen 
merklich  tibereinstimmt. 
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Von  Ludwig  Kotänyi. 

(Vortologt  In  der  Sitzung  ani  ?•  Juni  1883.) 

Wenn  ein  zur  Irrationalität  /Ä(«)  gehöriges  hyperelliptisehe 
Integral,  wo  R{z)  eine  ganze  Function  vom  Grade  (2/i-h1)  ist, 
sich  mittelst  einer  algebraischen  Substitution  auf  ein  hjrper- 
elliptisches  Integral  mit  der  Irrationalität  ]fRy  (y)  reducieren  lässt> 
worin  Ä^(y)  eine  ganze  Function  vom  Grade  (2(j-4-1)  in  y  be- 
deutet, (J^p,  so  findet  bekanntlich,^  wenn  man  unter  F{z) 
ganze  Functionen  (p— -lösten  Grades  versteht,  auch  folgendes 
System  von  hyperelliptischen  Diflferentialgleichungen  statt. 

dy,  dy^  dy,       _2Fo(z)dz 

fRM'^  fRM'^ "^  \f«i{y^)~  ^Ä(z) 

yjrfyi  Vtdyt  y,dy,    _2F^{z)dz 

\fR\{^'^  ^RM'^ "^  ^RM~  \fW) 

1) 

y\dy,  y\dy^  V'.dy,     ^2F,{z)dz 

f^M'^  f^M^ ^  /^.(»O  ~  /äw 


In  diesen  Gleichungen  bedeuten 

yi,yt7 y. 

1  Rönigsberger:  „Verl  über  die  Theorie  der  hyperell.  Integrale." 
7.  Vorl. 
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die  Lösungen  einer  algebraischen  Gleichung 

2)  rn-XiWy'-^^ ^ZaW  =  o, 

deren  Co^fficienten  rational  aus  z  zusammengesetzt  sind.  Ausser- 
dem lassen  sich  dann 

als  rationale  Functionen  von  z  und  der  zugehörigen  y-Grösse, 
multiplicirt  mit  ^R{z)  ausdrücken,  so  dass 


3^  /Ä,(yO=/-(^.,y.)/ÄW, 

worin /'(äj,  y«)  eine  rationale  Function  von  z  und  y«  bedeutet. 
Umgekehrt  ist  ersichtlich,  dass  die  Existenz  der  Gleichungen  2) 
und  3)  ein  Gleichungssystem  von  der  Form  1)  nach  sich  zieht. 
Denn  aus  2)  folgt,  unter  y  eine  rationale  Fimction  verstanden, 

rfy«  =f{^i,ya)dz 

oder 

und  es  sei  k  ^  {a — 1).  Diese  Gleichung  durch  3)  dividirt,  gibt 
ytrfy«    ^  'i^(z^,y^)dz 

und  wieder  ist  »^  eine  rationale  Function  der  Argumente. 
Durch  Summation  nach  a  von  1  bis  a  erhält  man 

yldy 


V^    »«rfVa  dz       ^ 


Da  aber 


1 
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als  rationale  symmetrische  Fanction  der  Lösangen  von  2)  sich 
als  rationale  Function  4>  («)  von  z  darstellen  lässt,  so  ist  4)  eine 
der  Gleichungen  ans  1),  da  man  ja  aof  der  linken,  also  auch  auf 
der  rechten  Seite  Integrale  erster  Gattung  erhält. 

Um  also  hyperelliptische  Integrale  von  der  Ordnung  (/> — 1) 
zu  finden,  welche  sich  auf  niedere,  also  auf  hyperelliptische 
Integrale  von  der  Ordnung  (<7— 1)  reducieren  lassen,  muss  man 
R{z)  so  wählen,  dass  man  die  Co^'fficienten  von  2)  so  bestimmen 
kann,  dass  die  Gleichung  3)  stattfindet,  oder  dass  der  Quotient 

eine  rationale  Function  von  z  und  y  wird,  oder  dass  er  mit  y 
gleichverzweigt  ist,  wobei  die  Coefficienten  vonÄ^(y)  auch 
erst  zu  bestimmen  sein  werden. 

Zuerst  soll  die  Frage  nach  der  Reduction  auf  ellip- 
tische Integrale  erledigt  werden.* 

Es  sei  also 

R(z)  =  (z—a^Xz^a^) («— «2p+i) 

Ä|(.y)  =  »(y-i)(»-f^)- 

Dann  ist  zu  untersuchen,  wann  sich  die  Coefficienten  in 

6)  ,=  f 

worin  U  und  V  ganze  Functionen  vom  Grade  m  seien  und  die 
Grösse  fx  so  bestimmen  lassen,  dass 

6)  h{y-i)if^ 


]f(^z^a^){z-a^),  .  .  .  («— «2j,+i) 


eine  rationale  Function  von  z  wird. 
Bezeichnet  man  nun  die  Werthe 

0,  1,  .a,  oo 


1  Vgl.  Königsberger:  „Allgem.  Untersuchungen  a.  d.  Theorie  der 
Differentialgleichungen,^  §.  12. 
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in  irgend  einer  Reihenfolge  mit 

und  wählt  m  als  ungerade  Zahl  so,  dass 

2m  <c  2p-hl  <  3in, 

dann  wird  der  Quotient  6)  eine  rationale  Function  von  z,  wenn 
man  nach  5)  entsprechen  lässt 

den  Werthen  z  =  a^,  a^, ««     den  Werth  y  =  ß^ , 

r  n         *  =  «2»«-+-i>  «2111-1-2,  •  •  •  •a2i»-f-i  n  n      V  =  ß^y 

dem  Werthe   «  =  00  „         t?     y  ==  ß^» 

wenn  man  ausserdem  festsetzt,  dass  die  anderen,  dem  Werthe 
y  =  ßg  entsprechenden  z- Werthe,  deren  Anzahl  . 

3m  — (2J9-+-1) 

ist,  zu  je  zwei  einander  gleich  sind,  wenn  ebenso  die  dem  y'=ß^ 
ausser  z  =  00  entsprechenden 

m  —  1 

«-Werthe  zu  je  zwei  einander  gleich  werden. 

Diese  Zuordnung  gibt  fllr  die  (2m -hl)  Constanten  in  5)  und 
die  Grösse  /x 

_       ^       3m-(2/iH-l)        m-1 
Bedingungsgleichungen,  so  dass  sich  für  die  Grössen  a 

p-i 

Bedingungen  ergeben. 

Ahnlich  triflft  man  die  Zuordnung,  wenn  m  einer  anderen 
Ungleichung  genügt,  oder  wenn  m  eine  gerade  Zahl  ist.  Man 
kommt  immer  zu  derselben  Zahl  von  Bedingungen  für  die 
Grössen  a.  Man  hat  nur  stets  m  Verzweigungen  des  Nenners 
von   6)   einem   Verzweigungspunkte    des   Zählers    zuzuordnen. 
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Da  aber  die  Anzahl  der  letzteren  nnr  vier  ist,  so  darf  nicht 
2/1-4-2  >-  4m]  es  muss  vielmehr 

Der  niedrigste  Transformationsgrad  ist  also  für  ein 
gerades  p\  ^  -hl  ungerades  /?:  ^-ö— • 

Nimmt  man  nnn  in  der  oben  stehenden  Zuordnung 

ßt  =  0,  i3,=oo,  i33=l.  ^4  =  /^. 
so  ergiebt  sich 

[7=  ^  («— «!)(«— ««) (--«-), 

(o^gro-fl gw4-l)(g2m+l ^m-\-l) (o^-iw-H 0^21«) 

(«2m+l  —  «i)(«2»M+l ÖCg) («2w+l «m) 

(Q^2re-h2 Q^w-fl)(^2»i-fg~^w-H2) (^2iw-h2 Q^2w)  

(«2m+2 «t)(«2TO-f2  — Äjg) (a2w+2 «m) 

(«2p4-t  — Q^iw-l-1  )(«2m4-2 0^4- 2)  •  -  •  {p-^p-^\ ^2m) 

(a2p-hl «l)(«2p+l ««) («2/»+l Om) 

Diese  (2p — 2m)  Bedingungen  für  die  Grössen  «  hängen  nur 
von  Differenzen  der  a  ab.  Dies  ist  eine  Eigenschaft  der  Bedin- 
gungsgleichungen für  jede  Transformation  und  Reduction  hyper- 
elliptischer Integrale.  Denn  substituirt  man  für  z  den  Ausdruck 
(2 — A),  wo  A  eine  beliebige  Grösse  ist,  so  müssen  die  neuen 
a-Grössen  —  diese  sind  jetzt  (a-+-A)  —  wieder  denselben  Be- 
dingungsgleichungen genügen,  da  der  Charakter  des  Integrals 
nicht  verändert  wurde;  also  hängen  die  Bedingungs- 
gleichungen nur  von  den  Differenzen  der  a-Grössen  ab. 

Genügen  nun  die  Grössen  den  Bedingungen,  und  sind  die 
Coefficienten  in  5)  der  Zuordnung  gemäss  bestimmt,  dann  sieht 
man  auch  umgekehrt,  dass  zu  der  gegebeneu  Irrationalität  gehörige 
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erhält  und  deren  Coefficienten  sich  aach  als  Fnnctionen  der 
Grösse  a  ergeben.  SoU  aber  der  Zähler  nar  eine  ganze  Function 
vom  Grade  k  sein,  so  müssen  die  Coefficienten  der 

p—l—k 

höchsten  Potenzen  verschwinden,  was  eben  so  viele  Bedingungen 
für  die  a  ergibt.  Ftlr  diese  hat  man  also  im  Ganzen 

p^l^p^l—k  =  2(p-l)-k 

Bedingungen.  Unter  der  Wurzel  befinden  sich  wesentlich  nur 
(2p — 1)  von  einander  unabhängige  Grössen,  da  durch  eine  lineare 
Substitution 

a,  =  0  «2  =  1 

gemacht  werden  kann,  was  im  Folgenden  immer  als  geschehen 
vorausgesetzt  werden  soll.  Diese  willkürlichen  Grössen  kann 
man  so  wählen,  dass  sie  den  Bedingungen  genügen,  und  es 
bleiben  noch 

2p— 1_2(/)— 1)-^A  =  *-4-l 

Grössen  willkürlich.  Für 

k  =  p—l 

erhält  man  den  Satz: 

In  einem  hy  per  elliptischen  Integrale  von  der  Ord- 
nung (jp— 1)  und  dem  Grade  (p — l)  kann  man  p  Grössen 
willkürlich  wählen  und  die  anderen  so  bestimmen, 
dass  das  hyperelliptische  Integral  sich  auf  ein  ellip- 
tisches Integral  reduciert. 

Es  sei  nun  p  eine  gerade  Zahl,  und  nehme  man  die 
Transformation  niedrigsten  Grades 


y= 


-np     z 


^^^ 


1-|-6|2H- -hbp      2- 

Sttxb.  d.  m«th*ni.-n»turw.  Cl.  LX XX VI II.  Bd.  ir.  Ahfh.  27 


408  KotÄnyi. 

und  bestimme  die  Zaordnung  so,  dass 

den  Werthen  «  =  0, 1,  «,, a^       entspricht  y  =  0, 

T 

2  "*""  2  '^' 


„  „  «  =  oo,  a^_^3, a^p^^g  »  »  =  oo, 


Y+3 


dass  femer  die  zwei  anderen  dem  y  =  ii  entsprechenden  Werthe 
von  z  einander  gleich  seien,  so  hat  y  in  Folge  der  zwei 
ersten  Bedingungen  und  der  Bedingung  y  =  oo  für  «  =  ex? 
die  Form 

2(ä--1)(Co-+-C,-4- "»"^V  _  ^  *^       ) 

7)  i^  = ^-^ 


2 


und  man  kann  die  p  Transformations -CoSfficienten  als  die 
willktlrlichen  ansehen.  Dann  bestimmen  sich  die  Grössen  a  bis 
zu  a^.j.       eindeutig  durch  diese  Constanten.    Da  für  y  =  |x  die 

~2~"*"" 

Gleichung  zwei  gleiche  Lösungen  haben  soll,  ja  aber  in  der 
Discriminante  in  der  p-ten  Potenz  vorkommt,  so  erhält  man  fttr  fx, 
also  auch  fllr 


"£i^^3'  ^'iJi+A^ ^^^^^ 


p  verschiedene  Werthe,  so  dass  mit  Hilfe  derselben  Trans- 
formationsgleichung 7),  wo  alle  Constanten  willkürlich  sind, 
folgende  Reductionen  statthaben: 
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was  nur  für  p  =  2  und  p  ^=4t  erfüllt  ist,  in  welchem  Falle  noch 
zwei,  beziehungsweise  nur  eine  Constante  willkürlich  bleiben. 
Also:  Für  hyperelliptische  Integrale,  deren  Geschlecht 
eine  gerade  Zahl  ist,  existieren  im  Allgemeinen  nur 
für  hyperelliptische  Integrale  erster  und  dritter  Ord- 
nung so  viel  Integrale,  als  das  Geschlecht  anzeigt, 
welche  sich  mit  Hilfe  derselben  Transformation  vom 
niedrigstenGrade  auf elliptischelntegrale  reducieren, 
Ist  aberp  eine  ungerade  Zahl,  so  sieht  man  unmittelbar, 
dass  für  den  niedrigsten  Transformationsgrad  ein  ähnlicher  Satz 
nicht  existiert.  Wählt  man  aber  den  nächst  höheren  Grad,  also 

1h-6,  «h- f>j,^.sz  2 

und  trifft  die  Zuordnung,  dass 

den  Werthen  «  =  0,  1,  «g . . .  .  a^^s  entspricht  y  =  0, 

2 


»  =  «3;,+ 5 «äp-f  1  „  y  =  /Aj 


dass  ferner  die  zwei  anderen,  dem  y  —  1  entsprechenden  z-Werthe 
einander  gleich  seien,  und  dasselbe  für  y  =  jul,  so  hat  dann  die 
Transformationsgleichung  in  Folge  der  zwei  ersten  Bedingungen 
die  Form 

2(«~1)  {Co■-hc^  Z-4- C^_j  z  «    ) 

2 

y=  ;>+!> 

l-hd^z+ rfp-j-1«  '^ 

worin  sich  durch  die  für  y  =  1  angenommene  Verzweigung  noch 
eine  Constante  bestimmt,   so  dass  man  die  übrig   bleibenden 
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p  CoDStanten  als  die  willktlrlichen  ansehen  kann.  Ftlr  fx  erhält 
man  (p-f-1)  Werthe,  unter  denen  aber  fx  =  1  enthalten  ist,  so 
dass  wieder  nur  folgende  p  Redactionen  stattfinden: 

(A^-^B^z-^.  ..'^N^zP-^)dz 

2  8 


'\ 


dy 


h{y-^)(]f-N) ' 


{Aj,-^Bj,z-^ . . .  -^NpZP-')  dz 


.       VZ{Z—1){Z—(X^)  .  .  .  (g— «3j>-h3)(^— «3J^Vl  )  •  •  («—«^-0 

2  2 

_f  dy 

J  /»(y-i)(y-f*,)' 

Gleiche  Ausdrücke  unter  den  Wurzeln  der  hyperelliptischen 
Integrale  kann  man  im  Allgemeinen  wieder  nur  dann  herstellen, 
wenn 

was  fllr  /?  =  1  und  p  =  3  erfüllt  ist,  in  welchen  Fällen  noch  eine 
Constante  willktlrlich  bleibt.  Wir  haben  also  den  Satz: 

Für  hyperelliptische  Integrale,  deren  Geschlecht 
eine  ungerade  Zahl  ist,  existieren  nur  ftlr  elliptische 
Integrale     und    hyperelliptische    Integrale    zweiter 
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Ordnang  bo  viel  Integrale  erster  Gattung,  als  das 
Geschlecht  anzeigt,  welche  mit  Hilfe  derselben  Trans- 
formation, deren  Grad  den  niedrigsten  um  1  über- 
steigt, auf  je  ein  elliptisches  Integral  reducierbar 
sind. 

Als  Beispiel  diene  der  Fall  p  =  2.  Dann  ist 

und  die  Zuordnung  so,  dass 

den  Werthen  «  =  0,  cx)     entspricht  y  =  0, 

und  dass  ftlr  y  =  /x  die  beiden  «-Werthe  gleich  seien. 
Es  ergibt  sich 

(l-«,)(l-a,)z 
»  (*-«,)(2-«,) 

ond  |x  ao8  der  Discriminante  der  quadratischen  Gleichung 

px*-[l^.{»^-^a^)-^-{l-c(^){l-a^)]z-^-(^.a^«^=0 
_  (l-a,)(l-«,)  .   ._       (l-«J(l-a,) 

so  dass  man  mit  Hilfe  derselben  Gleichung  die  zwei  Reductionen 
hat: 


(z-hya^OL^)dz 


>  ^  <«— !)(«-  Ä, )(«— Ä2)(«-  <^i  «t) 


1 


y^(i-«,)(i-«t) 


rfy 


^»a-4-^ää^H' 
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r 


(g— /a6,«,)rfz 


l-«,)(l-«t)    J. 


l^(l-a, )(!-«,)    J,|/   ,,      .J,_(/i 


Durch  die  Substitution 


erhält  man  die  bekannten  Jacobi'schen  Integrale. 

Ein  Beispiel  fUr  den  ersten  Satz  bilde  die  Rednetion  eines 
hyperelliptischen  Integrals  zweiter  Ordnung  auf  elliptische 
Integrale  mittelst  der  Transformation  zweiten  Grades.  Es  sei  also 

und  es  entspreche 

den  Werthen  «  =  0,  oo     der  Werth  y  =  0, 


n 

n 

«='»«1         n          r, 

»  =  i, 

» 

n 

*  =  «t»  «3       n          n 

»  =  f^ 

r? 

seist 

r 

y        (z-a»)(«-«,) 

y  =  oo, 

und  es  mass 

a-a0(i-«5)«. 

dann  ist 

«1  =  «»«3  =  «4«5; 

(«,p^g«)rfz 


/2(«—l)(«—«l)(«— «»)(«— OC«— «»)(*— «5) 


_    /(«,-«>)(«,-«,)    f ^ 
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Wählt  man  aber  die  Transformation  dritten  Grades^  also 

nnd  ordnet  zn 

den  Werthen  2  =  0  den  Werth  y  =  0, 

„  „       t  =  l,a,,a,      „        „      y  =  1> 

80  dass  die  dem  y  =  0  entsprechenden  zwei  anderen  »-Werthe 
einander  gleich  seien,  und  dasselbe  für  y  =  ex:,  so  erhält  man 

«3  =  0         a,  =  -2 * 5 i — -^ 


_  «i«t-^«i«t  — «3«^  — «3«^  — «^g. 


5 


*3  =  :7^        *. 


«1«2  «l«t 

nnd  die  Bedingnngsgleichnngen  zwischen  den  Lösungen  sind 
6^-46^*3  =  0  a\—4a^  =  0. 

Um  nun  das  allgemeine  Reductionsproblem  zn  be- 
handeln,^ sei  zuerst  das  Geschlechter  des  hyperelliptischen 
Integrals,  auf  welches  reduciert  werden  soll,  eine  gerade  Zahl 

(7  =  2;r. 

Dann  sind  in 

die  Coöfficienten  der  rationalen  ganzen  Functionen 

1  Vgl.  Königsberger:  „Über  die  Erweiterung  des  Jacobi'schen 
Transformationsprincips."  Cr  eile 's  Journal,  Bd.  87. 
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üQd  in  dem  Ausdracke 

die  Grössen 

ßu      ßtJ i54K+i 

SO  zu  bestimmen,  dass  9)  eine  rationale  Function  von  z  und  y  wird. 
Nun  lautet  die  Entwicklung  des  Nenners  von  9)  um  einen 
Punkt  a 

{z-a,yi^[l-^a,{z^a,)^a^{z-a,y+ ]; 

also  muss 

oder 

11)  y—Co  =  6-,(«— ap)Vt-HCg^«— apy/t-4- 

worin  c^  mit  keinem  der  j3  zusammenfällt.  In  beiden  Fällen  sieht 
man  unmittelbar^  dass  dann  der  Quotient  9)  in  dem  Bereiche  von 
ttp  thatsächlich  wie  y  selbst  verzweigt  ist. 

Da  aber  einem  a-Werthe  2n  Werthe  von  y  entsprechen, 
welche,  wenn  nicht  y  =  ß^  ist,  nach  Gleichung  1 1)  paarweise 
einander  gleich  sein  mttssen,  so  kann  die  Zuordnung  10)  nicht 
bestehen;  es  sei  denn,  dass  einem  a- Werthe  zwei  Werthe  ß  ent- 
sprechen, in  welchem  Falle  man  noch  einem  a  dieselben  zwei  ß 
entsprechen  lässt. 

Die  Zuordnung  11)  für  jedes  «p  durchgeführt,  liefert 

K(2p-hl) 
Bedingungen.  Dieselbe  Zuordnung  gilt  fllr  «  =  oo,  was  weitere 

Bedingungen  gibt. 

Nun  ißt  der  Zähler  von  9)  in  /3p  verzweigt.  Da  ihm  kein  «p 
entsprechen  kann,  so  muss 

12)  y-^p  =  rf,(^-.7p)«^rf3(z-7p)3^ 

worin  7p  verschieden  ist  von  allen  a-Werthen.  Diese  Zuordnung 
verlangt,  dass  die  nach  8)  den  ;3-Werthen  entsprechenden  Werrhe 
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%  paarweise  einander  gleich  seien;  es  mussalsor,  der  Grad 
von  8)  bezüglich  z^  eine  gerade  Zahl  sein.  Wählt  man  die 
jSWei-the  ans  den  Lösungen  der  Discriminante  von  8),  so  bat 
man  nur  noch  die  Bedingung  aufzustellen,  dass  fUr  eben  diese 
Werthe  die  übrig  bleibenden  Gleichungen  vom  Grade  (r— 2)  nur 
Paare  gleicher  Lösungen  enthalten.  Die  Anzahl  dieser  Bedin- 
gungen ist 

^(4;r-hl). 

Ebenso  müssen  die  dem  Werthe  y  =  oo  entsprechenden 
«-Werthe  paarweise  gleich  sein,  was  weitere 

r 

Y 

Bedingungen  gibt. 

Im  Übrigen  wird  der  Quotient  9)  so  verzweigt  sein,  wie  y. 
Da  man 

(r-+-l)(2;r-+-l)— 1 
Constante  hat,  welche 

Bedingungen  genügen  sollen,  so  ergeben  sich 

2;r(p-2)— 1 
Bedinguiigsgleichungen  für  die  Grösse  a. 

Aus  dieser  Anzahl  folgt,  dass  für  ein  gerades 
Geschlecht  nur  für  hyperelliptische  Integrale  erster 
Ordnung  eine  allgemeine  Transformation  existiert. 

Ist  aber  a  eine  ungerade  Zahl 
a  =  2;r-l 
so  hat  man  in  der  Gleichung 
13)  <fXz)y'^-'  -^f,  {z)y'^-^  -H ^-y  2.-i(«)  =  0 

die  Cogfficienten  der  ganzen  Functionen  (f{z)  so  zu  bestimmen, 
dass  der  Ausdruck 


eine  rationale  Function  von  z  und  y  wird. 
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Hier  kann  man  den  «  =  «p  den  Werth  y  =  ß^  entsprechen 
lassen,  so  dass  die  anderen  (2n- — 2)Werthe  von  y  paarweise 
gleich  sind.  So  ordnet  man  za  für 

«  =  a,,  «j, «sz-i. 

Femer  soll  je  zweien  von  den  Werthen 

^  =  «4itj   «4it-Hl7 «-i/j+l» 

ein  y  =  ßp  entsprechen.  Die  dem  y  =  ß,  entsprechenden,  noch 
nicht  fixierten  z-Werthe  sollen  paarweise  gleich  sein,  woraus  folgt, 
dass  r,  der  Grad  von  13)  bezüglich  z,  eine  ungerade 
Zahl  sein  muss.  Für  z  =  oo  soll  y  =  oo  und  die  übrigen 
Werthe  paarweise  gleich  sein, und  ebenso  die«-Werthe  für  y  =  00. 

Für  die  a-Grössen  erhält  man 

2;r(p-2)— />-4-l 
Bedingungen.   Daraus  ergibt  sich,  dass  bei  ungeradem  Ge- 
schlecht  nur    elliptische   Integrale    eine    allgemeine 
Transformation  besitzen. 

Mit  Hilfe  der  so  bestimmten  Anzahlen  fttr  die  Bedingungs- 
gleichungen der  Grössen  a  kann  man  die  im  Allgemeinen  lös- 
lichen Reductionsprobleme  angeben  und  wirklich  ausführen, 
womit  die  aufgeworfene  Frage  erledigt  ist. 

Man  kann  noch  schliesslich  leicht  bemerken,  dass  auf  der 
linken  Seite  der  Gleichungen  im  Systeme  1)  auch  weniger  als 
<j  Integrale  vorkommen  können.  Dies  wird  immer  eintreten,  wenn 
Gleichung  2)  reductibel  ist,  in  welchem  Falle  jeder  irreductible 
Factor  ein  System  von  der  Form  1)  gibt. 
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Geometrische  Darstellung  der  Theorie   der  Polar- 

gruppen. 

Von  Emil  Waelsch, 

ord.  Hörer  an  der  deutsehen  teehnüehen  Hochschule  in  Prag. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  7.  Juni  1883.) 

1.  Definition  der  Polargruppen.  Es  gibt  immer  eine 
Curve  n-ter  Ordnung  S„,  welche  w  durch  einen  Punkt  s  gehende 
Strahlen  in  ihren  Schnittpunkten  (a)  mit  einer  Geraden  T  berührt 
und  in  einem  Punkte  o  des  Strahles,  der  von  s  nach  einem  Punkte 
o  von  T  geht,  einen  (n — l)-fachen  Punkt  hat.  Die  Tangenten  (^) 
dieses  Punktes  schneiden  T  in  (w— 1)  Punkten  (m),  welche,  wie 
leicht  gezeigt  werden  kann,  nur  von  dem  Punktsystem  (a)  und 
der  Lage  von  o  abhängen;  sie  werden  erste  Polargruppe  des 
Poles  0  in  Bezug  auf  (a)  genannt  und  sollen  mit  (a)J  bezeichnet 
werden.  *  (Die  durch  diese  Construction  entstehende  Figur  wird 
im  Folgenden  „Grundfigur"  genannt.) 

Die  Punkte  (m)^  sind  die  zweite  Polargruppe,  (a)^,  und  man 
gelangt,  dies  fortgesetzt,  zur  Definition  der  r-ten  Polargruppe, 
(a)%  eines  Poles  o,  bezüglich  des  Punktsystems  (a).  Zugleich 
ergiebt  sich : 

Satzl.  ((a)?)?  =  («)«+,. 

Für  ein  zweipunlrtiges  System  («)  kann  leicht  gezeigt  werden, 
dass  die  Punkte  o,  (a),  (a)J  vier  harmonische  sind. 

2.  ünveräuderlichkeit  der  polaren  Beziehung 
durch  Centralprojection.  Ändert  sich  in  der  Grundfigur  die 
Gerade  T  in  eine  beliebige  T'  und  gleichzeitig  der  Punkt  v  in 
einen  Punkt  v'  auf  sv,  so  übergeht  (£«  in  eine  ©'«,  welche  ihr  in 
einer  Perspectivität  entspricht,  die  s  zum  Centrum  v,  v']  T,  T'  zu 


1  Die  Identität  derselben  mit  der  bekannten  Polargruppe  wird  in  7. 
bewiesen  werden. 
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entsprechenden  Gebilden  hat.  Die  entsprechenden  Panktgmppen 
(J)T]  {t')T'  liegen  auf  Strahlen  durch  «,  und  man  hat  daher  mit 
Hilfe  von  Satz  1. 

Satz  2.  Die  polare  Beziehung  ändert  sich  durch 
Centralprojection  nicht. 

Mit  Hilfe  des  vollständigen  Vierseits  kann  nun,  was  später 
nützlich  sein  wird,  bewiesen  werden,  dass  für  ein  zweipunktiges 
System  (a)  gilt:  Ist  m  —  {a)\y  so  ist  auch  o  =  («)j». 

3.  Zusammenfallen  der  Fundamentalpnnkte. 

a)  Fallen  a  der  Punkte  (a)  in  einen  a  aber  nicht  mit  dem 
Pole  o  zusammen,  so  hat  die  @;„  in  a  einen  (7-fachen  Selbst- 
bertthruugspunkt  mit  der  Tangente  aa  und  enthält  also,  da  sie  in 
V  einen  (/i — l)-fachen  Punkt  hat,  die  (ex — l)-mal  gezählte  Gerade 
als  Theil.  Man  hat  daher  für  die  gemachten  Voraussetzungen 
einen  Satz  für  die  erste  Polargruppe,  welcher  sich  durch  Satz  1. 
verallgemeinert  in: 

Satz  3.  Fallen  a  der  Punkte  (r/)  in  einen  a  zusam- 
men, so  fallen  in  a  auch  (a—/)  Punkte  der  i-ten  Polar- 
gruppe für  jeden  beliebigen  Pol. 

b)  Fallen  a  der  Punkte  («)  mit  dem  Pole  o  zusammen,  so 
zerfällt  die  6«  i»  die  a-mal  gezählte  Gerade  vs  und  eine  ©„_„ 
welche  fUr  die  übrigen  einfachen  Punkte  von  (ri)  die  erste  Polar- 
gruppe von  0  liefert.  Dies  giebt  mit  Hilfe  von  Satz  1.: 

Satz  4.  Fallen  a  der  Punkte  (a)  mit  dem  Pole  o 
zusammen,  so  fallen  in  oa  Punkte  einer  beliebigen, 
der  (n— i)-ten,  seiner  Polargruppen  (mit  der  Ein- 
schränkung i^o).  Die  übrigen  Punkte  dieser  Gruppe  sind 
die  (m — i)-te  Polargruppe  flir  denselben  Pol  bezüglich  der  n—a 
nicht  mit  o  zusammenfallenden  Punkten  von  (a). 

Ist  a  =  i,  so  hat  die  6,>i,  welche  schliesslich  zur  Construc- 
tion  der  (;i— r)-ten  Polargruppe  verwendet  wurde,  die  o  =  t-mal 
gezählte  Gerade  ov  als  Tangentencomplex  ihres  i- fachen 
Punktes  v. 

Ist  <j=i-h1,  so  hat  diese  Et-fi  in  v  einen  (i-hl)-fachen 
Punkt,  und  es  kann  daher  jede  durch  diesen  Punkt  gehende 
Gerade  als  Tangente  des  obigen  i-fachen  Punktes  angesehen 
werden.  Es  ist  also  in  dem  letzten  Falle  die  (w— i)-te  und  also 
jede  höhere  Polare  unbestimmt. 
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c)  Bewegt  sich  in  der  Grundfigur  «  auf  einer  Geraden,  so 
bilden  die  entstehenden  ®„  ein  Btlschel,  welches  durch  die 
Tangenten  (^)  seiner  Curven  alle  ersten  Polargruppen  auf  Tliefert. 
Eine  Gerade  durch  v  kann  nun,  des  Curvenbtischels  wegen,  nur 
einmal  als  eine  Gruppe  (f)  bildend,  also  jeder  Punkt  von  T  nur 
einmal  «Is  einer  ersten  Polargruppe  angehörend,  auftreten.  Da 
aber  ein  Punkt  von  (a)  nach  b)  seiner  ersten  Polargruppe  ange- 
hört, so  kann  er  nicht  mehr  Theil  einer  anderen  ersten  Polar- 
gruppe sein  und  es  folgt: 

Satz  5.  Soll  ein  Pol  mit  einem  Punkte  einer  seiner 
Polargruppen  zusammenfallen,  so  muss  er  zu  {a) 
gehören. 

4.  Polargruppen  für  verschiedene  Pole.  Es  sei  die 
Definition  der  ersten  Polaren  eines  Punktes  o  in  Bezug  auf  eine 
Curve  n-ter  Ordnung  C„  mit  Hilfe  der  definirten  Polargruppen 
gegeben  worden,  und  man  bezeichne  sie  durch  {C,^\, 

Hilfssatz  1.  Berühren  sich  zwei  Curven  C„  und  C'„  in  w 
Punkten  («)  einer  Geraden,  die  durch  o  geht,  so  berühren  sich 
die  Curven  (C„)?  und  (C  JJ  in  den  Punkten  {n)\, 

Hilfssatz  2.  Hat  eine  C„  einen  (/«— l)-fachen  Punkt  v  mit 
den  Tangenten  {t\  so  hat  für  einen  beliebigen  Pol  o  die  Curve 
(C„)^  in  V  einen  (w — 2)-fachen  Punkt,  dessen  Tangenten  die 
Geraden  {t)\  sind. 

Diese  Sätze  lassen  sich  mit  dem  Bisherigen  leicht  beweisen. 

Satze.  («)??'  =  («)?'?• 

Beweis.  In  der  Grundfigur  bestimme  man  fttr  einen  Punkt 
o'  der  Geraden  T  die  Curve  (S„)^';  nach  Hilfssatz  1,  berührt  sie 
die  Geraden  «;  («)J',  in  den  Punkten  (a)J'  und  nach  Hilfssatz  2.  hat 
sie  in  ihrem  (w— 2)-fachen  Punkte  v  die  Geraden  v\  (a)^f  zu 
Tangenten. 

Zur  Construction  der  Punkte  («)i' ?  wird  eine  Sn-i  verwen- 
det, welche  die  Geraden  «;  {a)^  in  den  Punkten  (a)®'  berührt  und 
in  V  einen  (w—2)-fachen  Punkt  hat,  dessen  Tangenten  die  Geraden 
?r,(a)»'*;sind. 

(e,);'  und  Sn_i  haben  («_2)«^- 2(w  — 1)  =  (w-l)«-+-l 
Punkte  gemein,  sind  daher  identisch  und  die  Tangenten  ihrer 
{n — 2)  fachen  Punkte  dieselben,  womit  Satz  6.  bewiesen. 
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Nach  diesem  Satze  ist  (a)??::;?n':.':r  "WJT*.:?'??' '.^u 
(wo  r-mal  o  undr'-mal  o' nebeneinander  steht),  und  man  hat  daher: 
Satz  7.  (fl)?5!;  _.  {a)%t 

5.  Seciprocität  der  Polargruppen.  Man  bestimme  die 
zwei  Punkte  (a)*^(a)S_2,  den  Punkt  m^(a)S_i  =  (a)®,  und 
dann  die  Punkte  (ß)  =  (/r)* ;  dann  ist  nach  dem  letzten  Satze 
(«);•  ^(^)2_g  und  dies  1^0,  weil  nach  2.,  wenn  m:^(a)^,  auch 
o^(a)^.  Da  also  (i3)S_2  ~o  ist,  so  muss  nach  Satz  5.  o  einer 
der  Punkte  (ß)  sein,  und  man  hat: 

Satz  8.  Ist  m^(a)S_i,  so  ist  o  einer  der  Punkte  (a)j». 

Bestimmt  man  die  Gruppe  (m)  =  (a)J  und  für  einen  Punkt  m 
derselben  die  Gruppe  (/i)  =  (a)^_^_j,  so  ist  nach  Satz  7.  der 
Punkt  (p)?^(»i)^_^_j,  nach  Satz  4.,  ~m.  Nach  Satz  8.  ist  jetzt 
0  einer  der  Punkte  (p)^  und  folglich  nach  Satz  1.  o  einer  der 
Punkte  («)*_^,  also  hat  man: 

Satz  9.  Ist  m  ein  Punkt  der  Gruppe  (a)%  so  ist  o  ein 
Punkt  der  Gruppe  {a)^_^- 

6.  Fundamentalpunkte  in  Polargruppen.  Die  letzten 
(«—1)  Punkte  von  {a)  —  a^a^a^...an  sollen  mit  (a')  bezeichnet 
werden.  Ist  flrjii:(a')j_j,  so  ist  nach  Satz  8.  o  einer  der  Punkte 
(a')^__^  und  nach  Satz  4.  einer  der  Punkte  (ö)"»_^;  also  folgt  nach 
Satz^.: 

Satz  10.  Ist  a^  ein  Punkt  der  (r — l)-ten  Polargruppe 
bezüglich  des  Punktsystems  a^a^, .  .a„  für  den  Pol  o,  so 
ist  a^  auch  ein  Punkt  der  r-ten  Polargruppe  für  das 
Punktsystem  n^a^a^, .  .«„  und  denselben  Pol. 

7.*  Über  die  erste  Polare  und  Polargruppe.  Con- 
struirt  man  eine  Curve  ®„,  welche  in  einem  Punkte  v  der  Ebene 
einen  (n — l)-fachen  Punkt  hat  und  eine  C„  in  n  Punkten,  die 
auf  einer  Geraden  T  liegen,  berührt,  so  schneiden  die  Tangenten 
(t)  des  Punktes  v  die  T  in  (w— 1)  Punkten  (p),  die  der  ersten 
Polaren  (C„)^  angehören.  Denn  nach  dem  Satze  von  Mac-Laurin 
(Cremona,  ebene  Curven,  S.  108)  fllllt  die  gerade  Polare  eines 
Punktes  von  {p)  bezüglich  K„  mit  der  geraden  Polare  dieses 
Punktes  bezüglich  (5n  zusammen.  Letztere  geht  durch  v,  also  ist 
die  Behauptung  erwiesen. 


1  Als  Anhang. 
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Besteht  Cn  aus  n  durch  einen  Punkt  s  gehenden  Geraden 
so  erhält  man  die  Grundfigur  in  1.  und  erkennt  in  den  dort 
bestimmten  Punkten  (m)  die  bekannte  erste  Polargruppe. 

Feiner  folgt:  Die  ersten  Polaren  eines  Punktes  v  in  Bezug 
auf  alle  Curven,  welche  in  n  Punkten  (rf)  einer  Geraden  T  die 
nämlichen  Tangenten  {Ä)  haben,  gehen  durch  dieselben  (n— 1) 
festen  Punkte  von  T. 

Wird  eine  der  Tangenten  {Ä)  z.  B.  A  um  ihren  Punkt  a 
gedreht,  so  bilden  für  ein  festgehaltenes  v  die  Punkte  {p)  eine 
Involution  /„_i,  weil  es  ja  immer  ein  Curvenbüschel  unter  den 
möglichen  C„  geben  muss.  Schneiden  sich  die  festen  Geraden 
{Ä)  in  einem  Punkte  «,  so  tritt  entsprechend  der  durch  8  gehenden 
Lage  von  A  in  der  Involution /«-i,  wenn  i?«;  T  =  o  ist,  die 
Gruppe  {af\  auf. 

Geht  A  durch  t?,  so  besteht  die  entsprechende  E„,  da 
auf  t?a  (yi-hl)  ihrer  Punkte  liegen,  aus  va  und  einer  ®«-i,  welche 
wenn  man  die  um  n  verminderte  Gruppe  {a)  mit  (a)  bezeichnet, 
die  Punkte  («')"  liefert,  a  und  (ö)"  bilden  also  eine  zweite  Gruppe 
der  /„_i. 

Fällt  A  mit  T  zusammen,  so  besteht  die  entsprechende  E„  aus 
r,  da  sie  (w-+-l)  Punkte  dieser  Geraden  enthält  und  aus  (« — 1) 
Geraden  die  durch  v  gehen;  diese  müssen,  da  S«  die  Geraden 
{A)  in  den  Punkten  (ö)  berühren  muss,  durch  die  Punkte  (a!)  gehen. 
(a)  ist  daher  eine  dritte  Gruppe  der  /„_i.  Hieraus  folgt: 

Theilt  man  die  «-punktige  Gruppe  («)  in  einen 
Punkt«  und  eine  (w—l)-punktige  Gruppe  (a'),  so  sind 
die  Gruppen  1.  (w)*,*,  2.  (a'),  3.  {a')\  und  a  Gruppen  einer 
Involution. 

Dieser  Satz  beweist  wieder  die  Sätze  3.  und  4.  und  giebt 
auch  die  Lage  der  nicht  mit  den  (a)  zusammenfallenden  Punkte 
der  Polargruppen  an. 

Der  letzte  Satz  soll  angewendet  werden  zur  Lösung  der 
Aufgabe:  In  Bezug  auf  drei  auf  einem  Kegelschnitte  gelegene 
Punkte  a^a^a^  für  einen  Punkt  o  desselben,  die  erste  Polargruppe 
bestehend  aus  den  Punkten  m^  m^  zu  bestimmen. 

Die  Ecken  des  durch  die  Tangenten  A^A^A^  des  Kegelschnitts 
in  den  Punkten  «,  a^  «3  gebildeten  Dreiecks,  die  diesen  Punkten 
gegenüberliegen,    seien  respective   b^b^b^.    Nach   dem   letzten 
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Satze  ist  das  zu  suchende  Paar  m^  m^  ein  Paar  der  drei  quadrati- 
schen InYolutionen,  welche  bestimmt  sind  durch  die  Paare  1.  a^a^ 
und  a^d^f  2.  a^a^  und  a^d^j  3.  n^a^  und  a^d^,  wo  d^d^d^  von  o 
harmonisch  getrennt  sind  bezüglich  durch  die  Paare  a^a,,  a^a^^ 
a^  a^y  also  ein  Dreieck  bilden^  das  zu  b^  b^  63  für  das  Centmm  o 
perspectirisch  liegt. 

Die  Pole  aßy  dieser  drei  Involutionen  liegen  auf  der  Geraden 
m^m^.  aß  schneidet  A^  in  einem  Punkte,  der  nach  dem  Satze  von 
Pascal  fUr  das  Ftlnfeck  d^a^a^a^d^  auch  auf  der  Geraden  d^d^ 
liegt;  man  hat  daher: 

Die  Verbindungslinie  der  Punkte  m^m^  ist  die  Per- 
spectivitätsaxe  der  Dreiecke  6,6,*,  und  d^d^d^ 
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Zur  Theorie  der  harmonischen  Mittelpunkte. 

Von  Dr.  Gustav  Kohn  in  Wien. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  U.  Juni  1883.) 

Die  ganze  Theorie  der  harmonischen  Mittelpunkte  kann  anf 
Betrachtung  von  Involutionen  gegründet  werden  und  die  wichtig- 
sten Sätze  der  Theorie  ergeben  sich  dabei  in  überraschend  ein- 
facher und  naturgemässer  Weise,  ohne  jede  Rechnung. 

Als  Ausgangspunkt  dient  die  folgende  Definition: 

1.  Ein  Punkt  m  ist  harmonischer  Mittelpunkt  vom 
Grade  r  in  Bezug  auf  das  Punktsystem  «j,  a^. . .,  «„  und 
den  Punkt  o  als  Pol,  sobald  für  eine  Involution  w-ten 
Grades  (erster  Stufe),  für  welche  die  Punkte  a^,  a^...,  a^ 
eine  Gruppe  bilden,  der  Punkt  o  ein  (r-i-lVfaches,  der 
Punkt  m  ein  (n — rH-l)-faches  Element  ist* 

Alle  Punkte,  von  denen  hier  und  im  Folgenden  die  Rede 
ist,  werden  als  auf  demselben  rationalen  Träger  liegend  voraus- 
gesetzt. 

2.  Bei  der  so  eben  für  die  harmonischen  Mittelpunkte 
gegebenen  Definition  springt  der  projective  Charakter  der- 
selben in  die  Augen. 

Unmittelbar  ersichtlich  ist  auch  die  Richtigkeit  des  folgenden 
Satzes : 

3.  „Ist  m  harmonischer  Mittelpunkt  vom  Grade  r  in  Bezug 
auf  ein  Punktsystem  «j,  «j. . .,  a^  und  den  Pol  o,  so  ist  o  har- 
monischer Mittelpunkt  vom  Grade  w — r  in  Bezug  auf  dasselbe 
Punktsystem  und  den  Punkt  7»  als  Pol." 


1  In  dieser  Notiz  wird  die  Kenntniss  der  Theorie  der  Involutionen, 
wie  sie  Herr  Professor  Emil  Weyr  in  denSitzb.  d.  k.  Akad.  der  Wissensch. 
1879  und  in  seiner  Schrift  „Beiträge  zur  Curvenlehre",  Wien,  1880,  dar- 
gelegt hat,  vorausgesetzt. 
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Wir  beschäftigen  nns  einen  Augenblick  mit  den  harmonischen 
Mittelpunkten  (« — l)-ten  Grades  besonders. 

Ihrer  Definition  nach  sind  dieselben  die  Doppelpunkte  der 
Involution  ii-ten  Grades,  erster  Stufe,  welche  durch  die  beiden 
Gruppen,  das  Punktsystem  «j,  o^. . .,  a„  als  eine,  und  den  ii-fach 
gelegten  Punkt  o  als  zweite  Gruppe,  bestimmt  ist.  Daraus  folgt: 

4.  „Es  gibt  71 — 1  harmonische  Mittelpunkte  vom  Grade  n — 1 
in  Bezug  auf  ein  Punktsystem  «j,  »^  • . .,  ftn  und  einen  Pol  o." 

Es  hat  nämlich  eine  Involution  n-ten  Grades  bekanntlich  im 
Allgemeinen  2(w — 1)  Doppelelemente.  Unsere  Involution  besitzt 
einen  /i-fachen  Punkt  o  und  in  diesen  fallen  n—\  Doppelpunkte 
hinein. 

5.  „Fallen  von  den  Punkten  r/j,  ^/^  ...,«„  «  mit  dem  Punkte  a 
zusammen,  so  fallen  s — 1  harmonische  Mittelpunkte  (/*— l)-ten 
Grades  ftlr  einen  beliebigen  Pol  in  den  Punkt  a  hinein." 

Denn  der  Punkt  a  ist  dann  ein  «-faches  Element  der  Invo- 
lution, welche  durch  ihre  Doppelpunkte  die  harmonischen  Mittel- 
punkte vom  Grade  n—-l  liefert,  und  absorbirt  also  s— 1  Doppel- 
elemente dieser  Involution. 

6.  „Fällt  der  Pol  o  mit  dem  Punkte  a  zusammen,  in  welchem 
die  Ä Punkte  «,,  a^.  , ,,  a,  vereinigt  liegen,  so  bestehen  die  n — 1 
harmonischen  Mittelpunkte  vom  Grade  n — 1  in  Bezug  auf  das 
Punktsystem  «,,  ö^.  . .,  «„  und  den  Pol  o  aus  den  8  zusammen- 
fallenden Punkten  ff,,  a^. ,  .y  a,  und  den  ^i— «— 1  harmonischen 
Mittelpunkten  (n—s — l)-ten  Grades  von  o  in  Bezug  auf  die 
Punkte  fl,^i,  a,^2j  -  • .,  w,»." 

Da  nämlich  zwei  Gruppen  der  in  Frage  kommenden  Invo- 
lution, nämlich  das  Punktsystem  «,,  a^...,an  und  der  w-fache 
Punkt  0,  den  Punkt  o  «-fach  enthalten,  so  wird  jede  Gruppe  der- 
selben diesen  Punkt  «fach  enthalten  und  die  Involution  also 
ausserdem  nur  aus  einer  Involution  (n — s)-ten  Grades  bestehen, 
für  welche  o  als  (w — «)-facher  Punkt  eine,  das  Punktsystem 
«s-fu  ''•H-a-  •  «7  «n  öiue  zweite  Gruppe  bildet. 

7.  „Ist  s  =  71,  so  ist  nur  eine  Gruppe  ftlr  die  Involution 
gegeben,  also  sowohl  diese  selbst,  als  auch  ihre  Doppelelemente 
sind  unbestimmt  und  man  kann  n—1  beliebige  Punkte  als 
harmonische  Mittelpunkte  (w — l)-ten  Grades  wählen." 

28* 
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Das  Letztere  folgt  daraas,  dass  eine  Qrnppe  mit  n— 1  Elemen- 
tenpaaren  zusammen  im  Allgemeinen  eine  Involution  n-ten  Grades 
bestimmt. 

Ehe  wir  weiter  gehen,  müssen  wir  unserer  Definition  fttr 
die  harmonischen  Mittelpunkte  r-ten  Grades  eine  andere  Form 
geben. 

Dieser  Definition  zu  Folge  haben  wir  die  Gesammtheit  aller 
Involutionen  n-ten  Grades  erster  Stufe  aufzufassen,  für  welche  o 
ein  (r-+-l)-faches  Element  ist  und  die  Punkte  a,,  ff,. . .,  a»  eine 
Gruppe  bilden,  dann  sind  die  (w— r-+-l)-fachen  Punkte,  die  in 
irgend  welchen  dieser  Gruppen  vorkommen,  die  haiinonischen 
Mittelpunkte  vom  Grade  r  in  Bezug  auf  das  Punktsystem 
ffp  rtj . . .,  «„  und  den  Pol  o.  Die  Gesammtheit  dieser  Involutionen 
w-ten  Grades  erster  Stufe  ist  aber,  wie  man  leicht  übersieht,  nichts 
anderes  als  eine  Involution  7i-ten  Grades,  (7^— r)-ter  Stufe, 
welche  die  Involution  /i-ten  Grades  (n—r—l)-t er  Stufe  in  sich 
enthält,  deren  Gruppen  aus  dem  (r-f-l)-fach  gelegten  Punkt  o 
und  aus  n — r — 1  beliebigen  Punkten  bestehen,  und  welche  durch 
diese  Involution  (w — r — l)-ter  Stufe  und  die  Gruppe  a^,  fl^  •  •  •> «'» 
bestimmt  ist. 

Wir  finden  also: 

8.  Die  harmonischen  Mittelpunkte  r-ten  Grades 
für  den  Pol  o  und  das  Punktsystem  er,,  a,. . .,  r/„  sind  die 
(,i—7'_^lVfachen  Elemente  der  Involution  /i-ten  Grades, 
(ii — r)-ter  Stufe,  für  welche  die  Punkte  «,,fl,. . .,  a«  eine 
Gruppe  bilden  und  für  welche  der  (r-+-l)-fach  gelegte 
Punkt  0  mit  je  (w—r—1)  ganz  beliebigen  Punkten  eine 
Gruppe  darstellt.  ^ 

9.  Wir  heben  als  Folgerung  hieraus  besonders  hervor,  dass 
alle  Gruppen  dieser  Involution  ?^-ten  Grades,  {n — r)-ter  Stufe  die- 


1  Hieraus  ergibt  sich  z.  B.  der  Satz: 

Nimmt  man  auf  einer  Curve  dritter  Ordnung,  dritter 
Classe  die  Spitze  als  Pol  an,  so  ist  der  Inflexion»punkt  har- 
monischer Mittelpunkt  ersten  Grades  für  jede  geradeGruppe 
und  zweiten  Grades  für  jedes  Tripel  von  Punkten,  deren  Tan- 
genten in  demselben  Punkt  der  Ebene  zusammenlaufen. 
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selben  harmonischen  Mittelpunkte  r-ten  Grades  fllr  den  Pol  o 
haben.  ^ 

Um  die  harmonischen  Mittelpunkte  (n — 2)-ten  Grades  in 
Bezug  auf  ein  Punktsystem  a^^  u^. . ,,  a^^,  und  den  Pol  o  zu  finden, 
haben  wir  die  dreifachen  Elemente  der  Involution  Jl  n-ten  Grades, 
zweiter  Stufe  aufzusuchen,  für  die  a^  a^. .  .^  a»  eine  Gruppe  ist 
und  der  (»— l)-fache  Punkt  o  mit  einem  beliebigen  Punkt 
zusammen  eine  Gruppe  bildet. 


^  Fragt  man  nach  allen  Systemen  von  n  Punkten,  welche  dieselben 
harmonischen  Mittelpunkte  r-ten  Grades  in  Bezug  auf  den  Pol  xi=o  haben, 
wie  die  durch  die  homogene  Gleichung  n-ten  Grades  fn{xiyX^=o  dar- 
gestellte Gruppe,  so  gelangt  man  mit  Leichtigkeit  zur  Definition  8. 

Die  harmonischen  Mittelpunkte  r-ten  Grades  in  Bezug  auf  die 
Gruppe  fn=o  für  den  Pol  xi=Oj  sind  bekanntlich  gegeben  durch  die 
Gleichung 

Durch  Integration  kommt : 

als  Gesammtheit  aller  Gruppen,  für  welche  diese  harmonischen  Mittelpunkte 
dieselben  sind.  Darin  bedeutet  on—r—i  einehomogeneFunction(n — r— l)-ten 
Grades  mit  unbestimmten  Co^fficienten.  Es  ist  klar,  dass  durch  diese 
Gleichung  (1)  die  Involution  n-ton  Grades  {n — r)-ter  Stufe  in  8.  repräsentirt 
wird.  Für  einen  beliebigen  Punkt  x\,  x'^  können  wir  nun  durch  Wahl 
der  ft — r  Constanten  von  ^  bewirken,  dass  die  Gleichung  (1)  x'i,  x'^  zur 
(«—r)- fachen  Lösung  hat.  Wir  haben  nur  die  n—r  Gleichungen  zu 
befriedigen: 

'  ""•  8x2  ~"  8x| 8^2'»-'^*  ""^ 

für  Xi=sx\y  x^^^x'^  und  x\y  x'2  wird  dann  und  nur  dann  eine  (n— r-hl)- 
fache  Lösung  von  f=so  sein,  wenn  für  diese  Werthe  auch  noch  die  Gleichung 
befriedigt  wird 

8 » -^  _  hn-'-fn  _ 

hxo**—^  ~  8.r3»-»-  ~  ^* 

Hiermit  ist  auch  der  unerlässliche  Beweis  filr  die  Identität  der  von  uns 
dcfinirten  harmonischen  Mittelpunkte  mit  denen  der  Polarentheorie 
erbracht. 
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Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  die  zweifachen  Elemente  der 
Involution  JJ  in  Gruppen  ordnen.  Wir  wählen  einen  beliebigen 
Punkt  p  als  zweifaches  Element.  Dadurch  ist  eine  Gruppe  der 
Involution  Jj  bestimmt.  Diese  Gruppe  bestimmt  mit  dem  «-fach 
gelegten  Punkte  o  zusammen  eine  Involution  J^  n-ten  Grades 
erster  Stufe,  welche  ganz  in  der  ursprünglichen  Involution  J^ 
enthalten  ist^  weil  die  sie  bestimmenden  Gruppen  dieser  Involution 
angehören. 

Die  Involution  Ji  hat  n — 1  Doppelelemente,  zu  welchen 
auch  der  angenommene  Puuktp  gehört.  Diese  n—1  Doppelpunkte 
sind  nach  9.  die  harmonischen  Mittelpunkte  (/i--l)-ten  Grades  in 
Bezug  auf  alle  Gruppen  der  Involution  Ji  für  den  Pol  o. 

Es  ist  klar,  dass  wenn  wir  statt  vom  Punkte  p  von  irgend 
einem  andern  der  n  —  1  Doppelpunkte  ausgegangen  wären,  wir 
dieselbe  Involution  Jl  und  also  auch  dieselbe  Gruppe  von  w — 1 
Doppelelementen  erhalten  hätten.  Dies  genUgt  fUr  den  Nachweis, 
dass  die  Gruppen  von  Doppelpunkten,  die  wir  so  erlangen,  eine 
Involution  Ji_i  bilden  und  zwar  sind  diese  Gruppen,  wie  aus  der 
oben  gemachten  Bemerkung  ersichtiich  ist,  nichts  anderes  als  die 
Systeme  von  harmonischen  Mittelpunkten  in  Bezug  auf  die 
sämmtlichen  Gruppen  der  ursprünglichen  Involution  J^  ftlr  den 
Pol  0.  Hieraus  ist  aber  zu  entnehmen,  dass  für  die  Involution 
Jn—i  der  (fi — l)-fache  Punkt  o  eine  Gruppe  darstellt.  Denn  aus 
6.  folgt,  dass  für  diejenigen  Gruppen  von  Jl,  welche  in  den 
w-fachen  Punkt  o  imd  einen  beliebigen  andern  Punkt  zerfallen, 
dieser  Punkt  (n — l)-fach  gelegt,  das  System  der  harmonischen 
Mittelpunkte  («— l)-ten  Grades  bildet. 

Man  bemerkt  nun  sofort,  dass,  wenn  der  Punkt  p  ein  drei- 
faches Element  der  Involution  J^^  ist,  derselbe  zwei  Doppelpunkte 
der  Involution  Ji  absorbirt,  also  auch  für  JnL,  ein  Doppelelement 
bildet  und  es  ist  umgekehrt  jedes  Doppelelement  der  Involution 
J„Li  dreifaches  Element  für  die  Involution  Jl  (5). 

Es  ergeben  sich  also  die  dreifachen  Elemente  der  Involution 
JJ,  d.  h.  die  hannonischen  Mittelpunkte  vom  Grade  «—2,  als 
Doppelelemente  der  Involution  J„\.i,  deren  Gruppen  aus  den 
Systemen  der  harmonischen  Mittelpunkte  (w — l)-ten  Grades  in 
Bezug  auf  die  Gruppen  von  JJ  gebildet  sind.  Da  für  die  Involution 
Ji_]  der  (w — l)-fache  Punkt  o  eine  Gruppe  bildet,  so  finden  wir: 
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10.  Man  bekommt  die  harmonischen  Mittelpunkte  (w — 2)-ten 
Grades  in  Bezug  auf  ein  gegebenes  Punktsystem  und  den  Pol  o, 
wenn  man  in  Bezug  auf  die  harmonischen  Mittelpunkte  (n— l)-ten 
Grades  fttr  dasselbe  Punktsystem  und  denselben  Pol  die  har- 
monischen Mittelpunkte  («— -2)-ten  Grades  für  den  Pol  o  auf- 
sucht. 

Die  Zahl  dieser  harmonischen  Mittelpunkte  beträgt  also 
n—2. 

Jetzt  kann  man  sofort  die  den  Sätzen,  4,  5,  6,  7  entsprechen- 
den für  harmonische  Mittelpunkte  (n — 2)-ten  Grades  herleiten. 

Wir  wollen  die  Schlussweise  ftir  die  harmonischen  Mittel- 
punkte (n— 3)-teu  Grades  noch  andeuten. 

Hier  lassen  sich  wieder  die  dreifachen  Elemente  der 
Involution  72,  als  deren  vierfache  Punkte  die  harmonischen 
Mittelpunkte  (n — 3)-ten  Grades  nach  (8)  erhalten  werden,  in  eine 
Involution  anordnen,  dadurch  dass  man  die  dreifachen  Elemente 
einer  Involution  JJ,  die  in  der  ursprünglichen  enthalten  ist,  in  eine 
Gruppe  wirft. 

Die  Involution  J*  ist  hier  so  beschaffen,  dass  sie  jede 
Gruppe  enthält,  die  aus  dem  (n — l)-fach  genommenen  Punkte  o 
und  einem  beliebigen  Punkte  besteht.  Man  erkennt  ebenso  wie 
oben,  dass  die  Involution  dieser  dreifachen  Elemente  nichts 
anderes  ist,  als  der  Inbegriff  der  harmonischen  Mittelpunkte 
■  ;i— 2)-ten  Grades  in  Bezug  auf  alle  Gruppen  der  ursprunglichen 
Involution  Ji  für  den  Pol  o.  Es  ist  wieder  zu  sehen,  dass  die 
Involution  J,I_2  in  o  einen  (w— 2)-fachen  Punkt  hat  und  man 
kommt  also  zu  dem  Resultat,  welches  wir  gleich  für  harmonische 
Mittelpunkte  «-ten  Grades  ansprechen. 

11.  „Die  harmonischen  Mittelpunkte  s-ten  Grades  fllr  ein 
gegebenes  Punktsystem  und  den  Pol  o  erhält  man,  indem  man 
in  Bezug  auf  die  harmonischen  Mittelpunkte  («-h-l)-ten  Grades 
fllr  dieselbe  Punktgruppe  und  denselben  Pol  die  harmonischen 
Mittelpunkte  «-ten  Grades  des  Pols  o  aufsucht." 

Der  sich  sofort  hieraus  ergebende  allgemeinere  Satz  braucht 
^ohl  nicht  besonders  ausgesprochen  zu  werden. 

12.  „Construirt  man  in  Bezug  auf  die  harmonischen  Mittel- 
punkte (w— l>ten  Grades  eines  Punktsystems  «„  a^. . .,  «„  für 
den  Polo,  die  harmonischen  Mittelpunkte  (/«— 2>ten  Grades  für 
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den  Pol  o',  so  bleibt  das  resultirende  Punktsystem  ungeändert, 
wenn  man  o  mit  o'  vertauscht,  denn  dieses  resultirende  Punkt- 
system ist  nichts  anderes  als  das  System  der  dreifachen  Elemente 
der  Involution  JJ  n-ten  Grades,  zweiter  Stufe,  welche  durch  die 
3  Gruppen  bestimmt  ist,  nämlich  1.  die  Gruppe  a^^a^, ,  .j a^y  2.  den 
w-fachen  Punkt  o,  3.  den  w-fachen  Punkt  o'.* 

Man  kann  zum  Beweise  dieses  Satzes  die  Doppelpunkte  der 
Involution  Jl  ganz  ähnlich  in  Gruppen  ordnen,  wie  dies  im 
Vorhergehenden  geschehen  ist.  Nimmt  man  nämlich  einen  Punkt  p 
als  zweifaches  Element  für  die  Involution  Jl  beliebig  an,  so  ist 
durch  p  eine  Gruppe  der  Involution  Jl  fixirt  und  diese  Gruppe 
bestimmt  mit  dem  «-fach  gelegten  Punkt  o  zusammen  eine 
Involution  /J,  welche  ganz  in  Jl  enthalten  ist,  da  die  sie  definiren- 
den  Gruppen  dieser  Involution  angehören.  Diese  Involution  hat 
n — 1  Doppelpunkte,  von  denen  p  einer  ist  und  diese  n — 1 
Doppelpunkte  sind  nach  unserer  Definition  die  harmonischen 
Mittelpunkte  (n — l)-ten  Grades  aller  Gruppen,  welche  der 
Involution  Jl  angehören,  für  den  Punkt  o  als  Pol.  Man  übersieht 
wie  oben,  dass  diese  Systeme  von  n — 1  Doppelpunkten  eine 
Involution  («— l)-ten  Grades,  erster  Stufe  J„L,  bilden  und  weil 
sie  nichts  anderes  sind  als  die  Systeme  der  harmonischen  Mittel- 
punkte (« — l)-ten  Grades  aller  Gruppen  von  J*  fUr  o  als  Pol,  so 
erkennt  man,  dass  der  Punkt  o',  welcher  ein  7i-facher  Punkt  der 
Involution  Jl  ist,  ein(/i — l)-fach er  Punkt  der  Involution  J^Li  sein 
wird.  Die  dreifachen  Elemente  der  Involution  Jl  ergeben  sich 
wieder  als  Doppclelemente  der  Involution  J»_i,  und  da  diese 
durch  die  Systeme  der  harmonischen  Mittelpunkte  vom  Grade 
w— 1  in  Bezug  auf  die  Gruppen  von  Jl  für  den  Pol  o  gebildet 
werden  und  da  fttr  diese  Involution  der  (w — l)-fache  Punkt  &  eine 
Gruppe  darstellt,  so  sind  die  Doppelelemente  dieser  Involution 
J„Li  nichts  anderes  als  die  harmonischen  Mittelpunkte  des  Pols  o' 
vom  Grade  n — 2  in  Bezug  auf  die  harmonischen  Mittelpunkte  des 
Grades  n — 1  flir  die  Punkte  a^,  a^^  --,  a^  und  den  Pol  o. 

Es  ist  kaum  nöthig  den  allgemeinen  Satz,  der  durch  Combi- 
nation  und  wiederholte  Anwendung  der  Sätze  11  und  12  sich 
ergibt,  hier  anzuführen. 

Damit  sind  alle  Eigenschaften  der  harmonischen  Mittelpunkte, 
welche  Creme  na  in  seinem  berühmten  Werke  über  ebene  Curven 
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darch  RechnnDg  bewiesen  hat,  ohne  jede  Eechnnng  begründet. 
Allein  nicht  nnr  die  bekannten  Sätze  ergeben  sich  von  unserem 
Gesichtspunkt  fast  von  selbst,  man  erhält  auch  eine  Reihe  neuer 
Sätze,  ^  besonders,  wenn  man  sich  nicht,  wie  wir  es  hier  gethan 
haben,  auf  das  Gebiet  des  einstufigen  rationalen  Trägers 
beschränkt.  Die  speciellen  Involutionen,  als  deren  vielfache 
Punkte  wir  die  harmonischen  Mittelpunkte  erkannt  haben, 
verdienen  ein  eingehendes  Studium,  insbesondere  wird  man  zur 
genaueren  Untersuchung  der  singulären  Elemente,  welche  sie 
ausser  den  vielfachen  Punkten  noch  besitzen,  so  zu  sagen, 
gedrängt. 

Diese  Fragen  gehen  über  den  Rahmen  dieser  vorläufigen 
Notiz  heraus.  Ich  denke  demnächst  auf  dieselben  in  einer  Arbeit 
zurückzukommen,  welche  sich  mit  der  Polarentheorie  der  Curven 
und  Flächen  beschäftigt. 


1  Wir  machen  hier  auf  die  algebraische  Bedeutung  unserer  Resultate 
(Verallgemeinerung  des  Satzes  12)  aufmerksam : 

Es  sei  «"  =  (öiari-f-flga^a)**  ^^  ^^^  bekannten  symbolischen 
Schreibweise  eine  beliebige  Form  n-ten  Grades.  Dann  ist  für 
jedes  Lösungssystem  .y=>?,  i=?,  ...,  t=7  der  symbolischen 
Gleichung 

1) fljfl^,  ...«;•  =ro        {k-{'l-h  .  .  .  -Hr=«) 

a"  darstellbar  in  der  Form 

und  umgekehrt,  wenn  die  Identität  2)  statt  hat,  so  bilden 
riji;,.,,,T  ein  Lösungsystem  der  Gleichung  l).  In  dem  speciellen 
Falle  k=i=  . . .  =r=:l  haben  wir  eine  Darstellung  von  o*  als  Summe  von 
fi-ten  Potenzen  vor  uns  (cf.  Rosanes,  Grelle,  Bd.  75,  76)  und  damit  den 
Satz,  dass  jeder  Punkt  einer  co^jugirten  Gruppe  harmonischer  Mittelpunkt 
filr  die  übrigen  in  Bezug  auf  die  ursprüngliche  Gruppe  fl"=o  ist,  ein  Resultat, 
welches  sofort  zur  Reye' sehen  Polarentheorie  im  binären  Gebiet  führt. 
(cf.  Reye,  Grelle,  Bd.  72,  82.) 
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XIX.  SITZUNG  VOM  19.  JULI  1883. 


Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  C.  Freiherr  v.  Et- 
tingshausen  ia  Graz  ttbersendet  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Zur  Tertiärflora  Japans". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Friedrich  Brauer  in  Wien  über- 
sendet eine  Abhandlung:  „Über  zwei  Parasiten  des  Jnni-Eäfers 
(Rhizotrogu8  sol8titiaUs)\  1.  HirmonenraobacuraMg.y  2.  Phoro- 
Stoma  lata  Egg." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Sigmund  Exner  tibersendet  eine  Notiz 
über  die  von  Dr.  B.  Mandelstamm  unter  seiner  Leitung  aus- 
gefllhrten  „Studien  über  Innervation  und  Atrophie  von  Kehlkopf- 
muskeln«, (Sitzb.  Bd.  LXXXV.) 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  in 
Graz  tibersendet  eine  Abhandlung  von  Herrn  Dr.  J.  Körte  weg 
in  Amsterdam,  welche  die  Frage  behandelt:  „Ob  die  Schwan- 
kungen in  LJinge  und  Höhe  der  einzelnen  Perioden  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit  durch  Interferenz  zweier  Perioden  von  unglei- 
cher, aber  unveränderlicher  Länge  und  Höhe  entstehen". 

Ferner  Übersendet  Herr  Prof.  Boltzmann  eine  Abhandlung 
von  Herrn  Victor  Hausmanninge  r,  Assistent  am  physiologischen 
Institute  der  Universität  zu  Graz,  in  welcher  neue  Beobach- 
tungen tiber  den  Stoss  cylindrischer  Kautschukstäbe 
mitgetheilt  werden. 

Herr  Dr.  M.  Löwit,  Privatdocent  und  Assistent  am  Institut 
für  experimentelle  Pathologie  an  der  deutschen  Universität  in 
Prag,  tibersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  Bildung  rother 
und  weisser  Blutkörperchen". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  tiben-eicht  eine  ftir  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  betitelt:  „Beitrag  zur 
Gruppentheorie  auf  den  Curven  vom  Geschlechte  Eins". 
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Das  w.  M.  HeiT  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  zwei  vorläufige 
Mittheilnngen  ans  seinem  Laboratorium^  und  zwar: 

1.  über  die  Oxydation  des  Morphins",  eine  von  ihm  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  Dr.  H.  Weidel  ausgeftlhrte  Arbeit. 

2.  „Über  Papaverin",  von  Herrn  Dr.  G.  Goldschmiedt 
Femer  überreicht  Herr  Prof.  v.  Barth  folgende  vier  Arbei- 
ten aus  dem  Laboratorium  für  allgemeine  Chemie  an  der  tech- 
nischen Hochschule  in  Brunn : 

1.  „Über  einige  basische  Sulfate"  (vorläufige  Mittheilung)  und 

2.  ^LT>er  das  Arbutin",  beide  Arbeiten  von  Herrn  Prof.  Dr. 
J.  Habermann. 

3.  „Zur  directen  Bestimmung  der  Kohlensäure  bei  Gegenwart 
von  Sulfiden,  Sulfiten  und  Thiosulfaten"  und 

4.  „Über  die  Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  auf  einige 
Schwefel  Verbindungen",  letztere  beiden  Arbeiten  von  den 
Herren  M.  Honig  und  E.  Zatzek. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Alfred  Waage  ausgeführte  Arbeit, 
betitelt:  „Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Propionaldehyd". 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  in  Wien  überreicht  die  dritte 
Mittheilung  über  eine  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  F. 
Fle issner  ausgeführte  Arbeit:  „Zur  Kenntnis«  der  Azyline". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  227.  Tomo  XX.  Junio  15.  Habana, 

1883;  8^ 
Acad6mie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  Bulletin.  52*  ann6e,  3*  s6rie,  tome  5.  Nr.  5. 

Bruxelles,  1883;  8^ 

—  de  M6decine:   Bulletin.    2*  s6rie,   47'  annöe.   Tome  XII, 
Nos.  27  &  28.  Paris,  1883;  8^. 

Accademia  pontificia  de  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXXIV. 
Sessione  VI'  del  12  Giuglio  1881.  Roma,  1881;  4^ 

—  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XVUI.  Disp.  6'  (Mag- 
gio  1883).  Torino;  8^ 
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Akademie,  kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch  deutsche,  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XIX.  Nrs.  11 — 12.  Halle 
a.  S.,  1883;  4^ 

—  der  Wissenschaften,   königlich  schwedische:    Bihang  tili 
Handlingar.  VII.  Band  2.  Heft.  Stockholm,  1882—83;  8^ 

Annales  des  Fonts  et  Chaussöes:  M6moires  et  Docnments. 
5*  s^rie,  3*  ann^e,  6'  cahier.  Paris,  1883;  8^ 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1880.  X.  Heft.  Sanitätswesen  und  Wohl- 
thätig:keit8anstalten,  Viehseuchen,  Brandstatistik,  Hagel- 
schäden. Wien,  1883;  8^  —  Für  das  Jahr  1881.  IX.  Heft. 
Sparcassen.  Wien,  1883;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  50. 
Cöthen,  1883;  4^ 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadfemie  des  sciences.  Tome 
XCVII.  Nr.  I.Paris,  1883;  4^ 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte,  XVL  Jahrgang: 
Nr.  11.  Berlin,  1883;  8^ 

—  österreichische,   zur   Förderung  der  chemischen  Industrie: 
Berichte.  V.  Jahrgang.  Nr.  2.  Prag,  1883;  4^. 

—  physikalisch- chemische:  Bulletin.  Tome  XV.  Nr.  6.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8^ 

—  Wetterauische  für  die  gesammte  Naturkunde   zu  Hanau: 
Bericht.  Hanau,  1883;  8^ 

Giessen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1880/81; 
10  Stücke;  40  u.8^ 

Gewerbe-Verein,  niederösterr.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahr- 
gang Nr.  25—28.  Wien,  1883;  4^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XL  Nr.  5  u.  6. 
12.  Jahrgang  1883;  8**.  Pola,  1883;  80. 
geniear-  und  Architekten -Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift VIII.  Jahrgang.  Nr.  25—28.  Wien,  1883;  4«. 
hns  Hopkins  Üniversity-Circulars.  Vol.  IL  Nr.  24.  June,  1883. 
Baltimore ;  4^ 

Journal,  the  American  of  Science.  Vol.  XXVL  Nr.  151.  July, 
1883.  NewHaven;  8^. 
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Kriegsmarine,  k.  k.:  Knndmachangen  für  Seefahrer  and 
hydrographische  Nachrichten.  Jahrgang  1883.  Heft  4.  Pola, 
1883;  8^ 

Landbote,  der  steirische:  Organ  fllr  Landwirthschaft  und 
Landescultur.  XVI.  Jahrgang.  Nr.  1—14.  Graz,  1883;  4^ 

Listy  cakrovarnick6.  Roßnik  I.,  Öislo,  1,  3—9.  V  Praze,  1882 
—1883;  8^ 

Nature.  Vol.  XXVm.  Nr.  715.  London,  1883;  8^ 

Osservatorio  centrale  del  real  collegio  Carlo  Alberto  in  Mon- 
calieri.  Ser.  IL  Vol.  III.  Nr.  2.  Febbraio  1883.  Torino^ 
1883;  4». 

Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1883. 
XXXIII.  Band.  Nr.  2  u.3.  Mai— September.  Wien,  1883;  4». 
Verhandlungen.  Nr,  7—9.  Wien,  1883;  8^ 

Kepertorium  fllr  Physik.  XIX.  Band,  6.  Heft.  München  und 
Leipzig,  1883;  8^ 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Vol.  XII.  Dis- 
pensa  5'  Maggio,  1883;  4». 

Soci6tä  Imperiale  des  Amis  d'histoire  natnrelle,  d' Anthro- 
pologie et  d'Ethnographie.  Tomes  XXXII,  livraison  4*  et 
tome  XLn.  Livraison  2.  Moscou,  1882;  gr.  4^ 

Verein  der  öechischen  Chemiker:  Listy  chemicke.  VII.  Rodnik» 
Cislo  4—10.  V  Praze,  1883;  8^ 

—  physikalischer  zu  Frankfurt  am  Main:  Jahresbericht  fUr  das 
Rechnungsjahr  1881—82.  Frankfurt  a;M.  1883;  8^ 

—  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.   XXVI.   Band, 
Separat-Beilage  zum  3.  u.  4.  Heft.  1883.  Wien;  8^ 

—  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien : 
Schriften.  XXIIL  Bd.  Vereinsjahr  1882/83.  Wien,  1883;  8^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIIL  Jahrgang.  Nr.  28. 

Wien,  1883;  4^ 
Zeitschrift  fUr  Instrumentenkunde:  Organ.  IIL  Jahrg.  1883^ 

6.  Heft:  Juni.  BerUn,  1883;  4^ 
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Ein  Beitrag  zur  Gruppentheorie  auf  den  Ourven 
vom  Gesohlechte  Eins. 

Von  Einll  Weyr. 

1.  Wir  setzen  auf  einer  ebenen  allgemeinen  Curve  dritter 
Ordnung  Cg  in  irgend  einer  Art  eine  doppelte  Mannigfaltigkeit 
von  Punktetripeln  iv^x^ce^  fest,  und  zwar  so,  dass  jedes  der  Tripel 
als  in  sich  abgeschlossen  und  durch  zwei  seiner  Punkte  voll- 
kommen und  unzweideutig  bestimmt  erscheint;  die  Gesammtheit 
aller  solcher  Tripel  soll  als  eine  cubische  Punktinvolution 
zweiter  Stufe  auf  ^3  oder  als  Tripelinvolution  zweiter  Stufe 
auf  C3  mit  Jl  bezeichnet  werden. 

Die  Gesammtheit  aller  Tripel,  von  denen  jedes  aus  drei  in 
gerader  Linie  gelegenen  Punkten  der  C3  besteht,  bildet  offenbar 
eine  solche  (besondere)  Tripelinvolution  zweiter  Stufe,  welche 
als  die  Involution  gerader  Tripel  bezeichnet  werden  soll; 
sie  ist  durch  die  Curve  selbst  gegeben  und  muss  daher  als  eine 
fundamentale  betrachtet  werden. 

2.  Betrachten  wir  nun  irgend  eine  J^  auf  C3.  Wählt  man  auf 
C3  irgend  zwei  Punkte  ^FjOTj,  so  ist  vermöge  der  JJ  durch  x^  und 
x^  ein  dritter  Punkt  a:^  bestimmt,  wodurch  das  Tripel  x^x^x^ 
geschlossen  erscheint,  so  zwar,  dass  jeder  der  drei  Punkte  durch 
die  beiden  anderen  bestimmt  erscheint.  Jeder  der  drei  Punkte 
eines  Tripels  begleitet  in  der  Jl  das  Paar  der  beiden  anderen. 
Wird  auf  C^  ein  Punkt  x^  angenommen,  so  gibt  es  einfach  unend- 
lich viele  Paare  a?ga?3,  welche  mit  x^  ein  Tripel  der  J*  bilden; 
jedes  dieser  Paare  ist  bestimmt,  wenn  man  einen  seiner  Punkte 
(x^  oder  x^)  wählt. 

Die  sämmtlichen  Paare  x^x^  bilden  somit  eine  Paar- 
involution (erster  Stufe)  und  es  mUssen  somit  die  Geraden 
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jTjXj  durch  einen  festen  Punkt  o^  von  C^  hindurchgehen.*  Durch 
die  Jl  ist  in  dieser  Art  auf  C^  eine  eindeutige  Beziehung  von 
Punkten  E(xd)  gegeben;*  denn  es  wird  jedem  Punkte  a?j  ein 
ganz  bestimmter  Punkt  o^  als  entsprechender  zugewiesen  sein, 
aber  auch  jedem  o^  entspricht  nur  ein  Punkt  a:,,  den  man  erhält, 
wenn  man  durch  o,  eine  Gerade  beliebig  hindurchlegt  und  zu 
ihren  Schnittpunkten  x^,x^  mit  C^  den  begleitenden  Punkt  x^ 
aufsucht. 

„Jede  auf  der  C^  auftretende  Tripelinvolution 
zweiter  Stufe  J*  gibt  Veranlassung  zu  einer  eindeuti- 
gen (nicht  centralen)  Punktbeziehung  E{xo\  wobei 
einem  Punkte  o:  jener  Punkt  o  zugeordnet  erscheint, 
durch  welchen  die  Verbindungsgeraden  der  Punkte- 
paare, welche  mit  x  Tripel  der  J\  bilden,  hindurch- 
gehen." Hieraus  folgt  unmittelbar:  „Eine  Tripelinvolution 
zweiter  Stufe  J\  auf  C^  ist  durch  eines  ihrer  Tripel 
vollkommen  und  unzweideutig  bestimmt."  Wählt  man 
nämlich  drei  beliebige  Punkte  x^x^x^  von  Cg  und  setzt  fest,  dass 
diese  Punkte  ein  Tripel  einer  J\  auf  C3  bilden  sollen,  so  ist  die 
J\  dadurch  vollkommen  gegeben,  d.  h.  man  wird  zu  irgend  zwei 
anderen  beliebig  gewählten  Punkten  x\x^  den  dieses  Paar  zu 
einem  Tripel  ergänzenden  Punkt  x'.^  in  eindeutiger  Weise  be- 
stimmen können.  Die  Seiten  des  Dreieckes  x^x\x^  schneiden  C3, 
respective  in  den  Punkten  0,,  o^,  0,  zum  dritten  Male;  dann  ent- 
spricht dem  07,  der  auf  x^x^  gelegene  Punkt  o,  dem  x^  ebenso 
der  auf  x^x^  gelegene  Punkt  0^  und  dem  0^3  endlich  der  Punkt  03. 
In  der  That  gehören  diese  drei  Punktepaare  x^o^,  x^o^^  x^o^ 
immer  als  Paare  einer  und  derselben  eindeutigen  Beziehung 
E(xo)  auf  C3  an  (1.  c.  Art.  6).  Eine  solche  eindeutige  Punkt- 
beziehung auf  C3  ist  bekanntlich  durch  ein  Paar  entsprechender 
Punkte  vollkommen  bestimmt.  Um  nun  das  Paar  x[x^  zu  einem 
Tripel  zu  ergänzen,  schneiden  wir  C^  mit  der  Geraden  x[x'^  im 
Punkte  03  und  bemerken,  dass  03  eindeutig  nach  der  E{xo)  dem 
a'3  entspricht;   man  hat  also  (1.  c.  Art.  6)  nur  «3  mit  x,  zu  ver- 


1  Vgl.  „Über  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  allgemeinen  ebenen 
CiirTe  dritter  Ordnung.  Sitzg.  v.  19.  April  1^83,  Art.  5. 
^  I.  c.  Art.  6. 
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binden  und  C3  mit  der  Verbinduugsgeraden  in  m  etwa  zum  dritten 
Durchschnitte  zu  bringen,  dann  wird  die  Gerade  mo^  die  Curve  C^ 
in  ^3  schneiden.  Ebenso  kann  das  Paar  x^o^^  respective  x^o^ 
anstatt  von  x^o^  in  die  Construction  eintreten. 

3.  Jeder  dui'ch  Oj  hindurchgehende  Strahl  schneidet  C^  in 
einem  Punktepaare  x^x^j  welches  mit  Xy  ein  Tripel  der  J\  con- 
stituirt;  da  man  durch  o^  vier  Tangenten  an  ^3  legen  kann,  so 
kommt  jeder  Punkt  x^  viermal  mit  je  einem  doppelt  zu  zählenden 
Punkte  in  Tripeln  der  J\  vor.  Dagegen  kommt  jeder  Punkt  der 
C3  doppelt  gezählt  in  einem  Tripel  der  J\  vor.  Fällt  nämlich 
x^  mit  x^  zusammen,  so  ist  x^  der  dritte  Schnittpunkt  von  C^  mit 
der  Geraden  o^x^.  Nun  geschieht  es  aber  neunmal,  dass  der  Punkt 
Oj  der  Tangentialpunkt  von  ;rj  wird  (L  c.  Art.  11);  lässt  man  in 
einen  solchen  Punkt  x^  auch  den  Punkt  jr^  fallen,  so  wird  nach 
Obigem  der  Punkt  x^  ebenfalls  mit  x\  und  .r^  zusammenfallen 
und  wir  haben  dann  in  x^  drei  unendlich  nahe,  ein  Tripel  con- 
stituirende  Punkte  oder  einen  dreifachen  Punkt  der  J\, 

„Jede  J\  besitzt  neun  dreifache  Elemente;  dieselben 
bilden  eine  Inflexionsgruppe  der  Cg"  (1.  c.  Art.  11).  Da 
eine  J\  durch  ein  Tripel  von  Punkten  bestimmt  ist,  so  wird  die 
J\  auch  durch  Angabe  eines  der  dreifachen  Punkte  vollkommen 
bestimmt  erscheinen;  die  übrigen  acht  dreifachen  Punkte  erhält 
man,  wenn  man  den  gegebenen  mit  einem  der  neun  Inflexions- 
punkte  verbindet,  die  erhaltene  Gerade  mit  C3  zum  dritten 
Durchschnitte  gebracht  wird,  und  wenn  dann  aus  diesem 
Schnittpunkte  die  übrigen  acht  Inflexionspunkte  auf  C,  projicirt 
werden. 

Die  Inflexionspunkte  von  C^  sind  die  dreifachen  Punkte 
der  fundamentalen  J|,  welche  die  geraden  Punktetripel  der  C3 
bilden. 

4.  Es  sei  XyX^x^  irgend  ein  Tripel  einer  J\.  Durch  dasselbe 
ist  die  J\  vollkommen  bestimmt.  Wir  wählen  auf  C^  zwei  beliebige 
Punkte  x'  x"  und  legen  durch  die  fünf  Punkte  x'  x"  x^  x^  x^  den 
Kegelschnitt  Kj^j  welcher  C^  noch  in  einem  Punkte  x'"  schneiden 
wird.  Betrachtet  man  nun  die  durch  die  drei  Punkte  x\  x",  x'" 
hindurchgehenden  Kegelschnitte,  so  ist  zunächst  sofort  klar,  dass 
die  noch  auftretenden  Tripel  der  übrigen  Schnittpunkte  der- 
selben mit  C3,  auf  dieser  eine  J\  bilden,  da  ein  solches  Tripel 
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durch  Angabe  zweier  seiner  Punkte  vollkommen  bestimmt  ist. 
Weiter  erkennt  man  aber,  dass  diese  Jl  mit  der  auf  C^  vorliegen- 
den identisch  sein  mass,  da  unter  ihren  Tripeln  auch  das  Tripel 
jTj  jTjjTj  dem  Kj.  entsprechend  vorkommt.  Da  man  die  drei  Punkte 
X  x'  x"  als  die  weiteren  drei  Schnittpunkte  der  C^  mit  irgend 
einem  durch  jr,  x^  x^  gelegten  Kegelschnitt  Kj^  betrachten  kann, 
so  bilden  die  sämmtlichen  Tripel  x'  x"  x'"  eine  zweite  Tripel- 
involution  J^.  Da  jedes  Tripel  der  gegebenen  J\  mit  dem  Tripel 
x^  x"  x"'  auf  einem  Kegelschnitte  gelegen  ist,  so  kann  das  Tripel 
Xy  x^  x^  durch  irgend  ein  anderes  derselben  J\  ersetzt  werden 
und  die  zweite  J'\  wird  immer  dieselbe  bleiben.  In  dieser  Art 
erscheinen  die  sämmtlichen,  auf  C^  auftretenden Tripelinvolutionen 
zweiter  Stufe  in  Paare  geordnet;  mit  jeder  Involution  J\  ist  eine 
zweite  J'\  so  gepaart,  dass  jedes  Tripel  der  einen  mit  jedem 
Tripel  der  anderen  in  einem  und  demselben  Kegelschnitte  gelegen 
ist.  Wir  wollen  zwei  solche  cubische  Tripelinvolutionen  zweiter 
Stufe  als  zwei  residuale  Tripelinvolutionen  bezeichnen. 

Die  Involution  der  geraden  Tripel  ist  oflFenbar  residual  zu 
sich  selbst. 

5.  Wir  haben  gesehen,  dass  jede  Tripelinvolution  zweiter 
Stufe  J\  zu  einer  eindeutigen,  nicht  centralen  Beziehung  E  Ver- 
anlassung gibt.  „Diese  Beziehung  ist  für  zwei  residuale 
Involutionen  eine  und  dieselbe,  nur  dass  je  zwei  ent- 
sprechende Punkte  beim  Übergange  von  einer  zur 
anderen  Tripelinvolution  ihre  Bedeutung  vertauschen.'^ 

Ist  nämlich  x^  x^  x^  irgend  ein  Tripel  der  J\,  so  entspricht 
dem  Punkte  x^  nach  jener  eindeutigen  Beziehung  der  dritte 
Schnittpunkt  o,  von  C^  mit  der  Geraden  x^  x^ ;  diese  Gerade 
stellt  mit  irgend  einer  durch  .r,  gehenden  Geraden,  welche  C,  in 
x'\x/"  schneiden  möge,  einen  durch  die  drei  Punkte  x^x^x^  hin- 
durchgehenden Kegelschnitt  dar.  Wenn  wir  also  den  Punkt  o, 
mit  x'  bezeichnen,  so  ist  x'  x"  x'"  ein  Tripel  der  zur  Ji\  residualen 
Involution  J'\\  und  es  wird  dem  Punkte  x'  nach  der  mit  dieser 
J'\  verbundenen  eindeutigen  Beziehung  der  dritte  Schnittpunkt 
0  von  Cj  mit  der  Geraden  x"  x'"  entsprechen.  Nun  ist  offenbar 
o'  identisch  mit  x^  und  x'  identisch  mit  o, .  Da  aber  eine  £-Bezie- 
hung  durch  ein  Paar  entsprechender  Punkte  bestimmt  ist,  so 
erscheint  der  ausgesprochene  Satz  bewiesen. 

Sitzb.  d.  mathcm.-naturw.  Cl.  LXXXVIII.  Ild.  IT.  A:th.  29 
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„Durch  eine  eindeutige  nicht  centrale  Beziehung 
E(x(f)  auf  Cr^  sind  zwei  residuale  Tripelinvolntionen 
zweiter  Stufe  bestimmt." 

In  der  einen  Tripelinvolution  bildet  jeder  Punkt  x  mit  den 
zwei  Schnittpunkten  von  Cg  und  irgend  einer  durch  o  gehenden 
Geraden  ein  Tripel  und  in  der  residualen  Tripelinvolution  bildet 
jeder  Punkt  o  mit  den  zwei  Schnittpunkten  von  C^  und  irgend 
einer  durch  x  gehenden  Geraden  ein  Tripel. 

0.  Ist  die  Eix^o)  eine  vertauschungsföhige,  so  wird  jedes 
Tripel  der  J\  auch  ein  Tripel  des  residualen  J'\  sein,  so  dass 
beide  Tripelinvolutioneu  identisch  werden;  wir  haben  es  dann 
mit  einer  sich  selbst  residualen  Tripelinvolution  zu  thun,  welche 
wir  als  eine  fundamentale  bezeichnen  können.  Den  vier 
fundamentalen  vertauschungsfähigen  eindeutigen  Beziehungen 
auf  der  Cuitc  C^  (vergl.  1.  c.  Art.  10)  entsprechen  somit  vier 
fundamentale  Tripelinvolutioneu.  Die  eine  fundamentale 
^-Beziehung  ordnet  jeden  Punkt  x  sich  selbst  als  entsprechend 
zu ;  also  o  =  x.  Jede  durch  x  gegebene  Gerade  schneidet  C^  in 
einem  Punktepaare,  welches  mit  x  ein  Tripel  der  fundamen- 
talen Jl  bildet;  dieselbe  ist  somit  die  Involution  der  geraden 
Punktetripel. 

Die  drei  übrigen  fundamentalen  Ä  Beziehungen  sind  dar- 
gestellt durch  die  drei  Systeme  correspondirender  Punkte  von  Cj ; 
sind  also  x  und  o  zwei  correspondirende  Punkte  eines  der  drei 
Systeme,  so  bildet  jeder  von  ihnen  mit  den  zwei  Schnittpunkten 
der  Curve  Cg  und  irgend  einer  durch  den  anderen  hindurch- 
gehenden Geraden  ein  Tripel  der  entsprechenden  fundamentalen 
Tripelinvolution. 

Aus  dem  über  residuale  Involutionen  Gesagten  folgt  unmittel- 
bar, dass  je  zwei  Tripel  einer  fundamentalen  Tripelinvolution  auf 
einem  und  demselben  Kegelschnitte  gelegen  sind  und  dass  somit 
die  Curve  C^  in  den  drei  Punkten  eines  Tripels  von  einer  Cune 
zweiter  Ordnung  berührt  wird. 

Jede  der  vier  fundamentalen  Tripelinvolutioneu  liefert  somit 
ein  System  die  Curve  dreifach  berührender  Kegelschnitte.  Die 
Involution  der  geraden  Tripel  führt  zu  den  doppelt  gezählten 
Geraden  in  der  Ebene  der  Curve  C3,  während  die  drei  fundamen- 
talen Tripelinvolutioneu,  welche   sich   aus  den  drei  Systemen 
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conjagirter  Punkte  der  C^  ergeben,  die  drei  Systeme  eigent- 
licher dreifach  berttbrender  Kegelschnitte  liefern.  So  ist  die 
Theorie  dieser  Kegelschnittsysteme  identisch  mit  der  Theorie  der 
fundamentalen  Tripelinvolutionen. 

7.  Da  zwei  residuale  Tripelinvolutionen  mit  einer  und  der- 
selben ^-Beziehung  in  Verbindung  stehen,  so  folgt  aus  den,  im 
11.  Artikel  der  schon  mehrmals  angezogenen  Arbeit:  „Über  ein- 
deutige Beziehungen  auf  einer  allgemeinen  ebenen  Curve  dritter 
Ordnung"  enthaltenen  Auseinandersetzungen,  dass  die  neun  drei- 
fachen Punkte  einer  Tripelinvolution  und  die  neun  dreifachen 
Punkte  der  residualen  Tripelinvolution  zwrei  connexe  Inflexions- 
gruppen  asind.  Die  neun  dreifachen  Punkte  einer  fundamentalen 
Tripelinvolution  (und  das  sind  nach  früherem  entweder  die  neun 
Inflexionspunkte  oder  die  Berührungspunkte  der  C,  mit  den  neun, 
einem  System  angehörigen  sechspunktigen  Kegelschnitte)  bilden 
somit  eine  zu  sich  selbst  connexe  Inflexionsgruppe,  so  dass  also 
die  Curventangente  in  jedem  dieser  neun  Punkte  und  die  Ver- 
bindnngsgerade  je  zweier  derselben  durch  einen  Inflexionspunkt 
der  Curve  hindurchgehen  muss. 

Je  zwei  residuale  Tripelinvolutionen  liefern  81  Kegelschnitte, 
welche  die  Curve  in  zwei  Punkten  osculiren,  nämlich  in  einem 
dreifachen  Punkte  der  einen  und  in  einem  dreifachen  Punkte  der 
anderen  Involution. 

8.  „Werden  die  einzelneu  Tripel  x^x^x^  einer  J^ 
ans  einem  Punkte  p  der  Curve  C^  auf  die  Curve  pro- 
jicirt,  so  erhält  man  die  Tripel  y,  ViVz  einer  zweiten 
Involution  J'\\  lässt  man  den  Punkt  p  auf  Cg  fort- 
rücken, so  ergeben  sich  in  dieser  Art  aus  der  Invo- 
lution J'\  alle  übrigen  Tripelinvolutionen  zweiter 
Stufe  auf  Cj." 

Der  erste  Theil  des  Satzes  ist  unmittelbar  klar;  bezüglich 
des  zweiten  Theiles  verweisen  wir  auf  den  folgenden  Satz: 

„Je  zwei  Tripelinvolutionen  zweiter  Stufe  können 
auf  nennfache  Art  durch  Projection  in  einander  über- 
führt werden;  die  neun  Projectionscentren  sind  die 
dreifachen  Punkte  einer  dritten  Tripelinvolution  und 
die  drei  Tripelinvolntionen  stehen  in  vertauschungs- 
fähiger  Beziehung,  so  dass  man  die  neun  dreifachen 

29* 
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Punkte,  jeder  von  ihnen  als  Projectionscentren  zur 
Ineinandertlberführung  der  beiden  anderen  Involu- 
tionen verwenden  kann." 

Es  seien  J^,  J'l  zwei  Tripelinvolutionen  auf  Cg,  d  einer  der 
neun  dreifachen  Punkte  von  Jl  und  d'  ein  solcher  Punkt  von  J'l. 
Die  Gerade  dd'  wird  C,  in  einem  Punkte  d"  schneiden,  aus 
welchem  offenbar  jede  der  beiden  Involutionen  durch  Projection 
in  die  andere  übergefllhrt  wird;  denn  sowie  durch  Projection 
eines  Tripels  der  J^  ein  Tripel  der  abgeleiteten  Involution  hervor- 
geht^ so  wird  ein  dreifacher  Punkt  von  Jj  einen  dreifachen  Punkt 
der  abgeleiteten  Involution  liefern;  nun  geht  aber  rf  durch  Pro- 
jection aus  d"  in  d'  über  und  ein  dreifacher  Punkt  genügt,  sowie 
ein  Tripel  zur  Bestimmung  einer  Tripelinvolution  zweiter  Stufe. 
Die  aus  der  JJ  durch  Projection  aus  d"  abgeleitete  Involution  hat 
somit  d'  zum  dreifachen  Punkt  und  ist  daher  mit  J'l  identisch.  Die 
Jl  hat  ausser  d  noch  acht  dreifache  Punkte,  welche  mit  d"  ver- 
bunden Strahlen  liefern,  die  C^  in  den  ausser  d'  auftretendea 
acht  dreifachen  Punkten  der  Jl  schneiden  müssen ;  so  erhält  mau 
neun,  durch  d"  gehende  Gerade,  von  denen  jede  einen  dreifachen 
Punkt  der  JJ  und  der  J'l  enthält.  Die  neun  Punkten  rf,  verbunden 
mit  den  neun  Punkten  d',  liefern  81  Gerade,  von  denen  je  neun 
durch  einen  Punkt  d"  hindurchgehen;  wir  erhalten  somit  neun 
Punkte  d"  auf  C3,  von  denen  jeder  als  Projectionscentrum  zur 
ÜberflthruDg  der  Jj  und  J'l  in  einander  benutzt  werden  kann. 
Da  man  die  neun  Punkte  d"  erhält,  wenn  man  die  neun  Punkte 
d  aus  einem  der  neunPunkte  d'  auf  C3  projicirt,  so  sind  die  neun 
Punkte  d"  die  dreifachen  Punkte  einer  dritten  Tripelinvolution 
zweiter  Stufe,  welche  man  durch  Projection  der  Jl  aus  irgend 
einem  der  Punkte  d'  oder  durch  Projection  der  J'l  aus  irgend 
einem  der  Punkte  d  erhält. 

Man  erhält  somit  die  Gruppen  der  dreifachen  Punkte  aller 
auf  C3  auftretenden  Tripelinvolutionen,  wenn  man  eine  solche 
Gruppe  (also  zum  Beispiel  die  Gruppe  der  neun  Inflexionspunkte) 
aus  den  einzelnen  Punkten  von  C3  auf  die  Curve  projicirt. 

Die  neun  dreifachen  Punkte  einer  ,7^  bilden  somit  eine 
Inflexionsgruppe;  sie  ordnen  sich  zu  je  dreien  in  derselben  Art^ 
wie  die  neun  luflexionbpunkte  zu  Tripeln  und  jeder  der  drei- 
fachen Punkte  kommt  in  vier  solchen  Tripeln  vor. 
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Lässt  man  die  Jl  mit  der  Jl  zusammenfallen^  so  werden  die 

nenn  Punkte  d'  die  Tangentialpunkte  der  d  sein;  es  bilden  somit 

dieTangentialpnnkte  einer Inflexionsgmppe  wieder  einelnflexions- 

gruppe.  Durch  jeden  dieser  Tangentialpunkte  d'  gehen  vier  von 

9.8 
den  -^  :=  36  V^bindnngsgeraden  der  neun  Punkte  rf. 

9.  Wir  zeigen  in  diesem  Artikel,  wie  sich  aus  der  Theorie 
der  Tripelinvolntionen  zweiter  Stufe  die  Haupttheoreme  ttber  die 
Schnittpunktsysteme  der  Curve  Cg  mit  Curven  zweiter  und  dritter 
Ordnung  ergeben.  Sind  :r,  x^x^  x'  x"  x"  die  sechs  Schnittpunkte 
der  C3  mit  einer  Curve  zweiter  Ordnung,  so  sind  x^  x^  x^  und 
x  x"  x'"  zwei  Tripel  zweier  residualen  Tripelinvolntionen.  Diese 
geben  zu  einer  und  derselben  Beziehung  E{xo)  Veranlassung,  und 
zwar  entspricht  dem  Punkte  x^  der  dritte  Schnittpunkt  0,  von  C^ 
mit  JP^,  und  dem  dritten  Schnittpunkte  0'  von  C^  mit  x"x"'  ent- 
spricht der  Punkt  x'  (vergl.  Art.  2).  Es  müssen  sich  somit  die 
wechselweisen  Verbindungslinien,  also  hier  die  Geraden  5?vrj^, 
Wö[  in  einem  Punkte p  von  C^  schneiden.  Hält  man  nun  x^x^x'x'  * 
fest  und  verändert  den  durch  diese  vier  Punkte  gehenden  Kegel- 
schnitt, so  wird  die  Gerade  ^^i\,  welche  die  beiden  tlbrigen 
Schnittpunkte  der  beiden  Curven  verbindet,  durch  den  festen 
Curvenpunkt  p  hindurchgehen  (Satz  vom  Gegenpunkte). 

Betrachten  wir  nun  die  sämmtlichen  Curven  dritter  Ordnung, 
welche  durch  irgend  sechs  Punkte  Pj  Pf  - '  ^P^  unserer  Curve  C^ 
hindurchgehen  und  von  denen  somit  jede  die  Curve  C3  in 
noch  weiteren  drei  Punkten  jr,  x^  x^  schneiden  wird;  indem 
wir  zeigen,  dass  die  sämmtlichen  Tripel  x^  x^  x^  eine  J\  bilden, 
beweisen  wir  den  bekannten  Satz,  dass  alle  Curven  dritter  Ord- 
nung, welche  durch  irgend  acht  Punkte  hindurchgehen,  auch 
noch  einen  neunten  Punkt  gemeinsam  haben. 

Es  ist  klar,  dass  alle  Curven  dritter  Ordnung,  welche  durch 
die  sechs  Punkte  Pi'-'P^  tind  durch  einen  ausserhalb  C^ 
gelegenen  siebenten  Punkt  q  hindurchgehen,  die  C^  in  Tripeln 
eines  JJ  schneiden;  von  dieser  JJ  zeigt  man  leicht,  dass  sie  von 
der  Lage  des  Punktes  q  ganz  unabhängig  ist.  Der  durch 
PtPzPhPsP^  bestimmte  Kegelschnitt,  welcher  C^  inp'  zum  sechsten 
Male  schneiden  möge,  stellt  mit  der  Geraden  p[q  auch  eine 
durch  jene  sieben  Punkte  gehende  cubische  Curve  dar.  Sind  nun 
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p'p'  die  weitereu  zwei  Schnitte  von  C^  mit  p^,  so  \%i  p'  p"  p" 
ein  Tripel  jener  J\  und  daher  sind  p^  und  p'  zwei  einander  ent- 
sprechende Punkte  der  mit  der  J\  verbundenen  ^Beziehung. 
Nun  ist  aber  durch  ein  Punktepaar  die  ^-Beziehung  und 
durch  diese  die  zugehörige  J\  vollkommen  und  unzweideutig 
gegeben,  da  wir  ja  auch  wissen  dass  der  Punkt  />'  mit  den  auf 
Strahlen  durch  p^  gelegenen  Punktepaaren  Tripel  der  J\  bildet. 
Es  ist  folglich  bewiesen:  „Dass  die  durch  irgend  sechs 
Punkte  der  C^  hindurchgehenden  Cnrven  dritter  Ord- 
nung auf  Cg  Tripel  einer  J\  bestimmen"  (Satz  über  die 
neun  Schnittpunkte  zweier  Curven  dritter  Ordnung). 

Vertauscht  man  in  der  letzten  Betrachtung  den  Punkt  p^  der 
Reihe  nach  mit  jedem  der  übrigen  fUnf  /;-Punkte,  so  ergibt  sich 
der  Satz : 

„Sind /jj/;^. .  .j/g  irgend  sechs  Punkte  einer  ebenen 
Curve  dritter  Ordnung  und  legt  man  durch  je  fünf 
von  ihnen  einen  Kegelschnitt,  und  sind  p  p" p'"  . . ,  . 
die  sechsten  Schnittpunkte  der  Curve  mit  den  sich 
ergebenden  sechs  Kegelschnitten,  so  gehören  die 
sechs  Punktepaare  ;7j  y; />j7>"; /^g //";...  .einer  und  der- 
selben eindeutigen  nicht  centralen  Beziehung  an." 

Wenn  die  sechs  Punkte  py  p^  -  -  -p^  auf  einem  Kegelschnitte 
gelegen  sind,  so  föUt  jeder  mit  dem  ihm  entsprechenden  p'p" . .  . 
zusammen;  die  eindeutige  Bezeichnung  weist  lauter  sich  selbst 
entsprechende  Punkte  auf,  und  die  obige  JJ  wird  die  fundamentale 
Involution  der  geraden  Tripel. 

10.  Eine  dreifache  Unendlichkeit  von  Punktquadrupeln  der 
Curve  C3,  von  denen  jedes  durch  beliebige  Wahl  dreier  von  seinen 
Punkten  vollkommen  und  eindeutig  bestimmt  ist,  soll  als  eine 
„Quadrupelinvolution  dritter  Stufe  mit  J*  bezeichnet 
werden. 

Aus  der  Definition  folgt  sofort,  dass  die  sJimmtlichen  Tripel 
.r,  a?g  .Pg,  welche  mit  einem  Punkte  x^  Quadrupel  constituiren 
eine  JJ  bilden,  und  dass  alle  Paare  a?j  a:^,  welche  mit  einem 
Paar  x^  a\  Quadrupel  constituiren,  eine  J\  bilden  müssen.  Hält 
man  also  in  einem  Quadrupel  o?,  a\  x^  .v^  zwei  Punkte  x^  a:^  fest, 
so  gehen  die  Geraden  ^v^^  durch  einen  festen  Punkt  ^,j  von  C^] 
aus  demselben  Grunde  wird  die  Gerade  l\jr. 
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der  Paare  j?,  x^  festhält,  durch  einen  festen  Punkt  Ig^  von  C^  liin- 
durchgehen.  Nun  ist  offenbar  das  Punktepaar  ^^  Cg^  durch 
Annahme  eines  seiner  Punkte  bestimmt,  so  dass  alle  diese  Paare 
eine  J]  bilden  und  die  Geraden  fj^Cj^  durch  einen  festen  Curven- 
pnnkt  o  hindurchgehen  müssen. 

Um  nun  irgend  ein  Quadrupel  der  7*  zu  erhalten,  lege  man 
durch  o  eine  beliebige  Gerade,  welche  C^  in  zwei  Punkten  c^^, 
£3^  schneidet;  durch  jeden  dieser  Punkte  ziehe  man  eine  beliebige 
Gerade;  die  zwei  Schnittpunktepaare  .r,  .^2,  -^-'s'«^*  von  C^  mit 
diesen  Geraden  bilden  ein  Quadrupel  der  J*.  Der  Punkt  0  ist 
offenbar  der  Gegenpunkt  des  Quadrupels  .i\  ii\  x^  a\  und  wir 
erkennen  somit:  „Eine  Quadrupelinvolution  dritter  Stufe 
J*  besteht  aus  den  sämmtlichen  Quadrupeln,  welche 
einen  gemeinschaftlichen  Gegenpunkt  besitzen.'* 

„Es  ist  somit  eine  J^  vollkommen  bestimmt  ent- 
weder durch  Angabe  eines  Quadrupels  oder  durch 
Angabe  des  Gegenpunktes." 

Ist  0  der  Gegenpunkt  der  J*  und  soll  das  Tripel  .r,  x^  iv^  zu 
einem  Quadrupel  ergänzt  werden,  so  hat  man  nur  >f\Ji\^  zu  ziehen 
bis  zum  Durchschnitte  f,,  mit  C3,  ferner  die  Gerade  «1,,  zu 
ziehen  bis  zum  Durchschnitte  fg^  mit  C3,  so  wird  die  Gerade  .rgC^^ 
die  63  in  dem  gesuchten  Punkte  .r^  sehneiden. 

Die  sämmtlichen  Quadrupel  der  •/!!  kann  man  offenbar  auch 
erhalten,  wenn  man  durch  die  sämmtlichen  Paare  der  J\,  welche 
das  Strahlenbtlschel  o  auf  C^  bestimmt,  alle  möglichen  Kegel- 
schnitte legt  und  dieselben  mit  63  zum  Durchschnitte  bringt. 

Ist  auf  C3  eine  J*  gegeben  und  hält  man  einen  Punkt  .i\ 
auf  C3  fest,  so  bilden  die  Tripel  .^•,  a:^  x^y  welche  x\  zu  einem 
Quadrupel  der  J*  ergangen,  offenbar  eine  JJ;  umgekehrt  werden 
alle  Tripel  einer  neben  der  J*  auf  C^  auftretenden  J^  durch  den- 
selben Punkt  von  C^  zu  Quadrupeln  der  J*  ergänzt.  Denn  ergänzt 
man  irgend  ein  Tripel  .r,  x^  x^  der  Jl  und  hält  man  dann  den 
ergänzenden  Punkt  x^  fest,  so  muss  jene  Jl  zum  Vorschein 
kommen,  weil  eine  Tripelinvolution  zweiter  Stufe  durch  ein  Tripel 
x^x^x^  vollkommen  bestimmt  ist.  „Alle  geraden  Tripel 
erscheinen  durch  den  Gegenpunkt  o  zu  Quadrupeln 
der  J*  ergänzt." 
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Denn  liegen  a-j  x^  .v^  in  gerader  Linie,  so  fällt  t^^  mit  0-3 
zusammen,  ^3^  wird  der  dritte  Schnittpunkt  von  C^  mit  öir^  und 
.v^  fällt  somit  in  den  Punkt  0. 

11.  Jeden  Punkt  x^  von  C^  kann  man  als  dreifachen  Punkt 
ftlr  die  J^  betrachten,  indem  man  a:^  und  a?3  mit  x^  zusammen- 
fallen lässt,  £^g  wird  der  Tangentialpunkt  von  x^,  o£,,,  schneidet 
C3  in  fg^  und  x^c^J^  schneidet  63  in  x^,  welcher  Punkt  mit  dem 
dreifachen  Punkte  x^  ein  Quadrupel  der  J*  constituirt.  Hält  man 
x^  fest,  so  bilden  die  x^,Xj^,x^  eine  JJ,  welche  neun  dreifache 
Punkte  besitzt.  Es  kommt  also  jeder  Punkt  x^  von  C3  in  neun 
Quadrupeln  vor,  von  denen  jedes  aus  x^  und  einem  dreifachen 
Punkte  zusammengesetzt  erscheint. 

„Es  gibt  vier  centrale  Paarinvolutionen,  deren 
Paare,  als  ausDoppelpunkten  bestehend  betrachtet, 
Quadrupel  einer  J^  bilden." 

Legt  man  nämlich  aus  0  an  C3  die  vier  Tangenten,  deren 
Berührungspunkte  0,  o^  03  0^  sein  mögen,  so  schneidet  jede  durch 
einen  dieser  Punkte  hindurchgehende  Gerade  C3  in  zwei  Punkten, 
welche  als  Doppelpunkte  ein  Quadrupel  der  J*  constituiren ;  je 
zwei  solche  Punktepaare,  deren  Verbindungsgeraden  durch  einen 
der  vier  Punkte  0,  o^  0^  0^  hindurchgehen,  stellen  ebenfalls  ein 
Quadrupel  der  J*  dar. 

„Eine  J^  besitzt  sechzehn  vierfache  Elemente, 
nämlich  jene  sechzehn  Punkte,  für  welche  der  Gegen* 
punkt  0  zweiter  Tangentialpunkt  ist." 

Dies  folgt  unmittelbar  aus  dem  Vorhergehenden.  Ebenso 
leicht  erkennt  man: 

„Projicirt  man  die  einzelnen  Quadrupel  einer  J* 
aus  einem  Punkte  von  C^  auf  die  Curve,  so  erhält  man 
Quadrupel  einer  zweiten  J'*;  wenn  das  Projections- 
centrum  auf  C^  fortschreitet,  so  erhält  man  aus  einer 
J*  alle  übrigen.  Je  zwei  Quadrupelinvolutionen  J^J'^ 
können  auf  sechzehnfache  Art  durch  Projection  in 
einander  überführt  werden;  ist  v  ein  vierfacher 
Punkt  von  J*  und  v'  ein  solcher  von  J'*,  so  ist  der 
dritte  Schnittpunkt  v"  von  C^  mit  der  Geraden  vv' 
ein  Projectionscentrum.  Solcher  Geraden  gibt  es 
16x16,  d.  i.  256,  welche  zu  je  sechzehn  durch  sechzehn 
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Punkte  v"  hindurchgehen.  Die  sechzehn  Punkte  v" 
sind  vierfache  Punkte  einer  dritten  J"*.  Die  Gegen- 
punkte oo'o"  von  J*,  /*,  /'*  liegen  in  gerader  Linie." 

12.  Durch  jede  auf  C^  auftretende  J*  erscheinen  die  Punkte 
von  C3  zu  einer  centralen  Involution  gepaart.  Betrachtet  man 
nämlich  irgend  eine  JJ,  so  werden  alle  ihre  Tripel  durch  einen 
und  denselben  Punkt  x^  von  C3  zu  Quadrupeln  der  J*  ergänzt 
und  die  Tripel  der  zu  J^  residualen  J'l  werden  durch  einen  und 
denselben  Punkt  x""  zu  Quadrupeln  ergänzt.  Man  sieht  sofort, 
dass  zwischen  den  Punkten  x^  x""  eine  eindeutige  vertauschungs- 
fahige  Beziehung  stattfindet,  und  in  der  That  kann  man  direct 
zeigen,  dass  die  Gerade  Ir^"  durch  den  Tangentialpunkt  t  von 
0  hindurchgeht,  wenn  0  der  Gegenpunkt  der  J*  ist. 

Wir  denken  uns  die  J]  durch  einen  dreifachen  Punkt 
x^=x^  =  x^  bestimmt;  ist  nun  x"  der  Tangentialpunkt  von  a?, 
und  x'  der  dritte  Schnittpunkt  von  C^  mit  ojF^  so  wird  x^'  die 
C3  in  dem  Punkte  x^  schneiden,  welcher  mit  dem  dreifachen 
Punkte  x^  ein  Quadrupel  der  J\  bildet,  denn  die  vier  Punkte 
o:,  =  oTj  =  a?3,  x^  bilden  offenbar  ein  Quadrupel,  welches  0  zum 
Gegenpunkte  hat.  Da  man  die  Tangente  von  C3  und  die  Gerade 
x*3r'^  als  einen  durch  die  Punkte  a?,  x^  x^  hindurchgehenden  Kegel- 
schnitt betrachten  kann,  so  bilden  die  Punkte  x'  x"  x^^  ein  Tripel 
der  zur  J\  residualen  Tripelinvolution  J'\.  Es  möge  daher  x^ 
zugleich  mit  x"'  bezeichnet,  und  der  Punkt  x'"'  gesucht  werden, 
welcher  mit  ar'  x"  x'"  ein  Quadrupel  der  J*  bildet.  Man  erhält  ihn 
offenbar,  wenn  man  den  Tangentialpunkt  t  von  0  mit  x'"  =  .r^ 
verbindet  und  den  dritten  Schnittpunkt  x""  von  C,  mit  tx'"=:tx^ 
aufsucht.  In  der  That  bilden  x'x''x"'x""  ein  Quadrupel,  welches 
0  zum  Gegenpunkte  hat.  Hiermit  ist  das  oben  Gesagte  erwiesen. 

Es  werden  also  je  zwei  mit  t  in  gerader  Linie  liegende 
Punkte  durch  die  Tripel  residualer  Involutionen  zu  Quadrupeln 
der  /*  ergänzt;  die  Berührungspunkte  0,  o„Oj,  03  der  vier  durch 
t  gehenden  Tangenten  werden  somit  durch  sich  selbst  residuale 
Involutionen  ergänzt.  Die  Tripel,  welche  0  ergänzen,  haben  wir 
als  die  Tripel  der  in  gerader  Linie  liegenden  Curvenpunkte 
erkannt.  Die  Tripel,  welche  0,, 0^,03,  respective  zu  Quadrupeln 
ergänzen;  sind  somit  die  Tripel  der  Berührungspunkte  der  drei 
Systeme  dreifach  berührender  Kegelschnitte. 
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13.  „Alle  Curveu  vierter  Ordnung,  welche  durch 
acht  Punkte  der  Curve  C^  hindurchgehen,  bestimmen 
auf  Cg  eine  Quadrupelinvolutiou  dritter  Stufe,  Der 
Gegenpunkt  dieser  Involution  ist  der  neunte  Schnitt- 
punkt der  durch  jene  acht  Punkte  hindurchgehenden 
Curven  dritter  Ordnung." 

Mit  anderen  Worten:  „Alle  Curven  vierter  Ordnung,  welche 
durch  eilf  Punkte  der  Cg  hindurchgehen,  schneiden  diese  Curve 
noch  in  einem  und  demselben  zwölften  Punkte  (Restsatz).  Je  vier 
von  den  zwölf  Punkten  bilden  ein  Quadrupel,  dessen  Gegenpunkt 
mit  den  acht  anderen  Punkten  ein  System  von  neun  Schnitt- 
punkten von  Curven  dritter  Ordnung  bildet." 

Wir  betrachten  alle  Curven  vierter  Ordnung  C^,  welche 
durch  acht  feste  Punkte  p^  Pi-  -  p^  von  Cg  und  durch  drei 
beliebige  Punkte  y,  q^  q.^  hindurchgehen.  Sie  bestimmen  offenbar 
auf  Cg  eine  J.*.  Die  durch  die  acht  Punkte  p  und  durch  9,  gehende 
Curve  dritter  Ordnung,  welche  Cg  in  einem  von  q^  unabhängigen 
neunten  Punkte  p^  schneidet,  stellt  mit  der  Geraden  q^q^  auch 
eine  von  den  Curven  C^  dar  und  es  bildet  daher  der  Punkt  p^  mit 
den  drei  Schnittpunkten  von  Cg  und  ^^  ein  Quadrupel  der  J* 
und  somit  ist  der  Punkt /^^  der  Gegenpuukt  von  J*  (Art.  10).  Da 
nun  dieser  Gegenpunkt,  welcher  die  J\  vollkommen  bestimmt, 
von  den  Punkten  q^  q^  q^  unabhängig  ist,  so  erscheint  der  obige 
Satz  bewiesen. 

14.*  Wir  definiren,  in  analoger  Weise  fortschreitend,  eine 
vierfache  Unendlichkeit  von  Punktquintupeln  auf  Cg,  von  denen 
jedes  durch  vier  seiner  Punkte  vollkommen  bestimmt  erscheint, 
als  eine  Quintupelinvolution  vierter  Stufe  J\,  Es  gilt 
nun  der  Satz: 

„Die  durch  die  einzelnen  Quintupel  einer  J\  hin- 
durchgehenden Kegelschnitte  schneiden  Cg  in  einem 
und  demselben  festen  Punkte,  dem  Centrum  der  Invo- 
lution.« 

Aus  der  Definition  der  Jj  folgt  sofort,  dass  ein  Punkt  von  Cg 
durch  die  Quadrupel  einer  J*,  jedes  Punktetripel  einer  J\  durch 
die  Punktepaare  einer  J\  und  umgekehrt  zu  Quintupeln  der  J\ 
ergänzt  erscheinen.  Es  ist  so  durch  die  f^  eine  eindeutige  Punkt- 
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beziehuüg,  die  wir  überdies  als  eine  centrale  erkennen,  auf  C^ 
gegeben. 

Hält  man  einen  Punkt  j;,  auf  Cg  fest,  so  werden  die  mit  ihm 
Quintupel  der  J^  bildenden  Quadrupel  x^  »r,  x^  x^  eine  JJ  dar- 
stellen, welcher  ein  Gegenpunkt  von  o,  zukommt.  Jedem  Punkte 
.r.  entspricht  somit  ein  Punkt  o.  und  umgekehrt;  denn,  wird  «. 
angenommen,  so  ist  die  J3,  welcher  er  als  Gegenpunkt  zukommt, 
durch  ihn  ToUständig  bestimmt  und  alle  Quadrupel  dieser  J\ 
werden  von  einem  und  demselben  »r-  zu  Quintupeln  der  J'l 
ergänzt.  Die  Beziehung  zwischen  x^  und  o.  ist  jedoch  auch 
vertauschungsföhig;  denn,  wenn  wir  ein  Quadrupel  x^  x^  x^  x^, 
in  welchem  die  drei  Punkte  j?,  x^^  x^  in  gerader  Linie  liegen, 
durch  x,^  zu  einem  Quintupel  der  J'^  ergänzen,  so  fällt  0.^  mit  .t?^ 
zusammen  und  o^  mit  j?.,*  sodass  die  Gerade  ö~r^  durch  einen 
festen  Punkt  o  von  C3  hindurchgehen  wird.  Da  nun  in  jedem 
Quintupel  der  Punkt  0,  der  Gegenpunkt  der  vier  Punkte  x^x^x^x^ 
ist,  so  liegen  die  sechs  Punkte  o  .r,  x^  x^  x^  a?.  in  einem  und 
demselben  Kegelschnitte. 

„Eine  Quintupelinvolution  vierter  8tufe  ist  durch 
ein  Quintupel  oder  das  Centrura  o  vollkommen  be- 
stimmt. 

Der  durch  das  Quintupel  gelegte  Kegelschnitt  schneidet  C^ 
im  Punkte  o,  und  irgend  ein  Quadrupel  .r,  x^  x^  ;f^  wird  durch 
den  sechsten  Schnittpunkt  .r,  von  C^  mit  dem  durch  ar,  x^  x^  x^  o 
hindurchgehenden  Kegelschnitt  ergänzt.  Alle  geraden  Tripel 
werden  durch  alle  Paare  der  J\  ergänzt,  deren  Centrum  o  ist. 
Die  Tripel  irgend  einer  J\  werden  ergänzt  durch  die  Paare, 
welche  mit  dem  Centnim  o  Tripel  der  residualen  Involution 
bilden  u.  s.  w. 

15.  „Alle  Curven  fünfter  Ordnung,  welche  durch 
zehn  feste  Punkte  von  Tj  hindurchgehen,  bestimmen 
auf  Cj  eine  JJ,  d.  h.  alle  Curven  fünfter  Ordnung, 
welche  durch  vierzehn  Punkte  von  C\  hindurchgehen, 
sehneiden  C^   in    einem    und    demselben    fünfzehnten 


1  Hält  man  nämlich  hier  arj  fest,  so  wird  das  gerade  Tripel  .r,  .r.,  x^ 
durch  den  Punkt  x^  zu  einem  Quadrupel  der  ./J  ergänzt,  nnd  es  ist  somit 
.r^  der  Gegenponkt  05  dieser  J\, 
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Punkte  (RestsatzV  Das  Centrum  jener  Jj  ist  das  Cen- 
trum der  J],  welche  auf  Cj  durch  die  Curven  vierter 
Ordnung  bestimmt  wird,  welche  durch  jene  zehn 
Punkte  hindurchgehen." 

Nachdem  alle  durch  acht  Punkte  Ton  Cg  hindurchgehenden 
Curven  vierter  Ordnung  auf  Cj  eine  ./|  bestimmen,  werden  die 
durch  zehn  Punkte  von  Cg  gehenden  Curven  vierter  Ordnung  auf 
C3  eine  J]  bestimmen.  Wir  betrachten  nun  die  durch  die  zehn 
Punkte  PxPt*  'Pio  ^'^^  ^3  ^^^  durch  die  beliebigen  sechs  Punkte 
?i  ?« •  •  •  ?6  bindurchgehenden  Curven  fünfter  Ordnung  CL ;  sie 
bestimmen  auf  C^  offenbar  eine  JJ,  welche  jedoch,  wie  gleich 
gezeigt  werden  wird^  von  den  Punkten  q  ganz  unabhängig  ist. 
Die  C^,  welche  durch  die  zehn  Punkte  p  und  durch  vier  Punkte 
9i  9i  92  ?»  bestimmt  ist,  schneidet  C^  in  einem  Punktepaare  9'  s" 
jener  JJ,  welche  auf  Cg  durch  die.  durch  p^Pt-  -  -Pio  hindurch- 
gehenden C^  bestimmt  wird;  ihr  Centrum,  d.  h.  der  dritte  Schnitt- 
punkt von  Cg  mit  «^  sei  0.  Jene  Curve  C^  mit  der  Geraden  j^, 
welche  Cg  in  r' r"  r'"  schneiden  möge,  stellt  eine  f-  unseres 
Systemes  dar  und  somit  ist  s'  %"  r'  r"  r'"  ein  Quintupel,  und  folg- 
lich 0  das  Centrum  der  J'l  (Art.  14).  Es  ist  somit  das  Centrum  0 
und  also  auch  die  J\  nur  von  den  Punkten  p^ . .  ^p^^  abhängig, 
und  obiger  Satz  bewiesen. 

16.  Wir  verstehen  allgemein  unter  einer  Involution  «ten 
Grades  (w— l)-ter  Stufe  J"_i  auf  Cg  eine  (n — l)-fache  Unend- 
lichkeit von  w-punktigen  Gruppen,  von  denen  jede  durch  (w — 1) 
ihrer  Punkte  vollkommen  und  unzweideutig  bestimmt  ist. 

Tritt  auf  Cg  eine  Sextupelinvolution  fünfter  Stufe  Jl  auf,  und 
hält  man  einen  Punkt  x^  eines  Sextupels  .r,  .r^.  •  .x^  x^  fe^t,  so 
bilden  die  ihn  ergänzenden  Quintupel  x^  »r^ . . .  o?, ,  der  Definition 
gemäss,  eine  J\  und  die,  durch  die  Quintupel  x^  x^  x^  .r^  x^  be- 
stimmten Kegelschnitte  werden  Cg  in  einem  festen  Punkte  gO 
schneiden.  In  dieser  Art  ist  durch  eine  J'l  jedem  Punkte  x^ 
ein  Punkt  0^  zugeordnet;  aber  auch  umgekehrt  wird  durch  o^ 
der  Punkt  x^  vollkommen  bestimmt.  Denn  die  durch  o^  gehenden 
Kegelschnitte  bestimmen  auf  Cg  eine  J^,  und  wenn  der  Punkt  x^ 
ein  Quintupel  dieser  Jl  auf  ein  Sextupel  der  Jl  ergänzt,  so  muss 
er  Früherem  gemäss  alle  Quintupel  dieser  J'l  ergänzen.  Die  Be- 
ziehung zwischen  .r^  und  0^  ist  somit  eine  eindeutige  £-Beziehung. 
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„Eine  Sextiipelinvolution  fünfter  >>tiife  ist  durch 
ein  Sextupel  vollkommen  bestimmt." 

Wählt  man  nämlich  irgend  sechs  Punkte  .r, . . .  x^  auf  Cg  als 
ein  Sextupel  bildend,  so  ist  die  £-Beziehung  vollkommen  gegeben, 
da  einem  der  sechs  Punkte,  zum  Beispiel  ar^  der  sechste  Schnitt- 
punkt 0^  von  Cj  mit  dem  durch  die  übrigen  fünf  Punkte  ar^ . .  .  j.\ 
gehenden  Kegelschnitte  entspricht,  und  durch  ein  Paar  ent- 
sprechender Pimkte  die  £- Beziehung  gegeben  ist.  Hieraus 
zugleich  der  Satz:  „Sind  .r,  (/=1. .  .6)  irgend  sechs  Punkte 
einer  ebenen  Curve  dritter  Ordnung  und  ist  o»  der 
sechste  Schnittpunkt  von  C^  mit  dem  Kegelschnitte, 
welcher  jene  Punkte  mit  Ausnahme  von  .r,  enthält,  so 
gehören  die  sechs  Punktepaare  a:,,  o,  (i  =  1...6)  einer 
und  derselben  eindeutigen  Beziehung  an  (d.  h.  die 
Geraden  XfOk,  X:ßi  werden  sich  in  Punkten  von  Cj 
schneiden.)** 

Soll  irgend  ein  Quintupel  .rj-rg. .  ..r!  zu  einem  Sextupel  der 
J\  ergänzt  werden,  so  hat  man  durch  dasselbe  einen  Kegelschnitt 
zu  legen,  welcher  C^  noch  in  o^  schneiden  mag,  hat  ferner  o^Xf 
mit  C^vap  etwa  zum  dritten  Durchschnitte  zu  bringen,  so  wird 
die  Gerade  pöi  die  Curve  C^  in  x'^  zum  dritten  Male  schneiden. 

Wenn  wir  sechs  Punkte  von  Cg,  welche  auf  einem  und  dem- 
selben Kegelschnitte  gelegen  sind,  als  ein  conisches  Sextupel 
bezeichnen,  so  gilt  der  Satz: 

„Wenn  ein  Sextupel  einer  J^  conisch  ist,  so  sind 
es  alle." 

Denn  liegen  .r^ . . .  a\j  auf  einem  Kegelschnitte,  so  filllt  o^  mit 
x^  zusammen,  die  f^Beziehung  weist  dann  lauter  sich  selbst 
entsprechende  Punkte  auf,  sodass  immer  xi  mit  o,-  zusammenfällt. 

Wir  haben  in  diesem  Falle  eine  fundamentale,/?  vor  uns, 
welche  mit  der  Cj  gegeben  erscheint  und  deren  Gruppen  durch 
die  sämmtlichen  Kegelschnitte  der  Ebene  anf  C^  bestimmt 
werden. 

1 7.  Jede  auf  C^  auftretende  ^-Beziehung  gibt  Veranlassung 
zu  zwei  J?,  welche  in  einer  einfachen  gegenseitigen  Beziehung 
stehen.  Durch  die  auf  C^  vorausgesetzte  ^-Beziehung  wird  jedem 
Punkte  d?Q  ein  Punkt  o^  zugeordnet  und  es  wird  dann  x^  mit  den 
Schnittpunkten  x^ . .  .av  von  C^  mit  irgend  einem  durch  o^  gehen- 
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den  Kegelschnitte  ein  Sextupel  einer  J^  bilden  (vgl.  vorigen 
Artikel).  Ebenso  wird,  v^enn  man  o^  als  r'^  und  .v^  als  o^  be- 
trachtet, der  Punkt  .r^  mit  den  fttnf  Schnitten  .rj . . .  a?^  von  C^  mit 
einem  durch  o'^  gehenden  Kegelschnitte  Sextupel  einer  zweiten 
J'l  bilden. 

„Diesebeiden  Involutionen  J?,  /?  sind  residual,  d.  h. 
jedes  Sextupel  der  einen  stellt  mit  jedem  Sextupel 
der  anderen  die  zwölf  Schnittpunkte  von  C^  mit  Curven 
vierter  Ordnung  dar."  Da  alle  C^,  welche  durch  eilf  Punkte 
von  Cg  hindurchgehen,  diese  Curve  noch  in  einem  und  demselben 
zwölften  Punkte  schneiden,  so  bestimmen  alle  C^,  welche  durch 
sechs  Punkte  hindurchgehen,  auf  C^  eine  J®,  und  kann  man  hiebei 
jedes  Sextupel  jener  Punkte  durch  die  sechs  Schnitte  von  C\  mit 
einer  C^  ersetzen,  welche  durch  irgend  ein  Sextupel  der  Ji  hin- 
durchgehen. Jene  Sextupel  bilden  somit  eine  zweite,  die  residuale 
/!?,  und  beide  Involutionen  sind  offenbar  in  dem  Zusammenhange, 
dass  jedes  Sextupel  der  einen  mit  jedem  Sextupel  der  anderen 
die  zwölf  Schnittpunkte  von  C,  mit  einer  C^  darstellen.  Dass 
den  beiden  Involutionen  dieselbe  ^Beziehung  zugehört,  und 
zwar  so,  dass  je  zwei  Punkte  derselben  beim  Übergange  von 
einer  der  beiden  Involutionen  zur  anderen  ihre  Rolle  wechseln, 
sieht  man  so  ein : 

Wir  legen  durch  fünf  Punkte  j?,  x^  •  •  ^5  eines  Sextupels 
einer  J?  einen  Kegelschnitt  C^  und  durch  den  sechsten  Punkt  ;r^ 
einen  Kegelschnitt  C^]  C^  schneidet  C,  noch  in  0^  und  jc^Oq  ist 
ein  Paar  entsprechender  Punkte  der  JE-Beziehung.  Der  Punkt  0^ 
als  cTg  aufgefasst,  bildet  mit  den  weiteren  fttnf  Schnitten  x[. , . o?^ 
von  Cj  und  C^  ein  Sextupel  einer  J^^,  welche  mit  J*  residual  ist, 
da  die  beiden  Sextupel  auf  der  durch  die  Kegelschnitte  C^  C'^ 
dargestellten  C^  liegen.  Nun  vertritt  abera?g  die  Stelle  des  Punktes 
Op^;  es  ist  also  j?g  =  oi  und  o^  =  jr^.,  w.  z.  b.  w. 

Eine  J*  wird  sich  selbst  residual  sein,  wenn  die  J5-Beziehung, 
welche  ihr  entspricht,  eine  vertauschungsfiihige  ist,  d.  h.  wenn 
es  eine  der  vier  fundamentalen  vertauschungsfähigen  £-Beziehun- 
gen  ist.  Es  werden  dann  je  zwei  Sextupel  der  J®  ein  System  von 
zwölf  Schnittpunkten  der  Cg  mit  Curven  vierter  Ordnung  dar- 
stellen und  insbesondere  vrtrd  es  fllr  jedes  Sextupel  Curven  C^ 
geben,  welche  die  C^  in  den  Punkten  des  Sextupels  berühren. 
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Die  erste  fundamentale  vertauschnngsfähige  £-Beziehung,  nach 
welcher  jeder  Punkt  von  C^  sich  selbst  entspricht,  liefert  die  aus 
den  conischen  Sextupeln  der  l\  bestehende  fundamentale  (sieh 
selbst  residuale)  J?. 

Die  drei  übrigen  fundamentalen  £-Beziehungen,  von  denen 
jede  aus  den  Paaren  correspondirender  Punkte  der  63,  welche 
einem  der  drei  Systeme  angehören,  besteht,  liefern  drei  weitere 
fundamentale  (sich  selbst  residuale)  Sextupelinvolutionen  fünfter 
Stufe.  Es  wird  irgend  ein  Quintupel  auf  C^  zu  einem  Sextupel 
einer  solchen  fundamentalen  /?  ergänzt,  wenn  man  durch  das 
Quintupel  einen  C^  legt  und  zu  dem  sechsten  Schnittpunkte  des- 
selben mit  C3  den  correspondirenden  Punkt  des  betreflFenden 
Systems  aufsucht,  dieser  ergänzt  das  Quintupel. 

18.  Zu  jeder  J^  gehört  auch  eine  residuale  J'l  Legt  man 
durch  ein  Sextupel  .r^ . .  .  ar^  der  J^  eine  C3 ,  so  wird  diese  unsere 
Fundamentalcurve  in  noch  drei  Punkten  x'.v"x'"  schneiden.  Alle 
diese  Tripel  bilden,  dem  Restsatze  gemäss,  eine  J^  und  die  C3, 
welche  man  durch  irgend  ein  Tripel  dieser  Jl  legt,  mttssen  nach 
demselben  Satze  durch  ein  Sextupel  unserer  Jl  hindurchgehen 
(da  diese  durch  das  ursprüngliche  Sextupel  schon  bestimmt  ist). 
Die  beiden  Involutionen  Jl,  Jl  sind  nun  in  der  residualen  Bezie- 
hung da  jedes  Sextupel  der  ersten  mit  jedem  Sextupel  der  zweiten, 
die  neun  Schnittpunkte  der  Fundamentalcurve  mit  anderen  C^ 
darstellt. 

„Wenn  eine  J^  und  eine  JJ  residual  sind,  so  ge- 
hört zu  beiden  dieselbe  £-Beziehung,  nur  dass  je 
zwei  entsprechende  Punkte  beim  Übergange  von  der 
einen  zu  der  anderen  Involution  ihre  Rollen  wechseln.^ 

Betrachtet  man  nämlich  ein  Sextupel  or,  .r, . .  .j?^  der  J^, 
welches  ein  gerades  Tripel  ar,  a?g  0^3  enthält,  so  wird  o^  der  dritte 
Schnittpunkt  von  C^  mit  ^^  sein.  Dieser  Punkt,  als  ,v'  auf- 
gefasfit,  stellt  mit  den  zwei  Schnittpunkten  .r"ar'"  von  C3  mit 
irgend  einer  durch  x^  gehenden  Geraden  ein  Tripel  x'  x"  x'"  der 
residualen  J\  dar,  weil  die  drei  Geraden  x^x^x^,  x^x^',  x^x"x'*' 
eine  Curve  dritter  Ordnung  darstellen. 

Diese  residuale  J\  ist  mit  einer  iB-Beziehung  verbunden, 
nach  welcher  dem  Punkte  x'  der  Punkt  x^  als  0'  entspricht;  nun 
ist  X'  =.  Og,  0'  =  x^  und  somit  obige  Behauptung  bewiesen. 
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Wir  bemerken,  dass  durch  eine  auf  C^  auftretende  Jl  die 
sämmtlichen,  auf  C^  befindlichen  JJ  in  Paare  und  die  J\  in  Tripel 
geordnet  erscheinen.  Man  sieht  nämlich  sofort,  dass  alle  Tripel 
einer  Jl  durch  alle  Tripel  einer  zweiten  JJ  zu  Sextupeln  der  J? 
ergänzt  werden,  insbesondere  werden  die  geraden  Tripel  ergänzt 
durch  eine  J^,  deren  £- Beziehung  identisch  ist  mit  der  £-Bezie- 
hung  der  J^;  und  ebenso  erkennt  man,  dass  je  drei  JJ,  deren  Centren 
ein  Tripel  der  zur  J^  residualen  JJ  bilden,  aus  Paaren  bestehen, 
welche  zu  je  dreien  genommen,  Sextupel  der  J^  darstellen. 

19.  Hat  man  auf  Cg  eine  JJ,  so  erscheinen  die  Punkte  von 
Cg  in  centralinvolutorischer  Beziehung, und  zwar  folgendermassen : 
Hält  man  irgend  fünf  Punkte  a:,  oTj.  .  .:f-  auf  C^  fest,  so  werden 
die  Paare  x^  x^,  welche  jenes  Quintupel  zu  einer  Gruppe  der  Jl 
ergänzen,  der  Definition  der  JJ  gemäss,  eine  J]  bilden ;  es  sei  .i? 
das  Centrum  derselben,  d.  h.  der  dritte  Schnittpunkt  von  Cg  mit 
den  Geraden  .r~rl.  Jedes  der  Paare  x^  x^  wird  aber  auch  mit 
jedem  Quintupel  der  J\,  welche  durch  die  Gruppe  .r,  x^. .  .x.^ 
bestimmt  ist,  eine  Gruppe  der  J\  bilden.  Nun  gehen  aber  die 
diesen  Quintupeln  umgeschriebenen  C^  durch  einen  festen  Punkt 
x'  von  Cg  hindurch,  x'  ist  der  sechste  Schnittpunkt  von  Cg  mit  dem 
durch  0?,  x^. .  ,x^  gehenden  C^.  Die  Beziehung  der  Punkte  x,  x' 
ist  eine  eindeutige;  denn  sobald  x  gegeben  ist,  ist  jene  J\  und 
folglich  auch  die  J'l  und  somit  auch  x'  gegeben,  und  umgekehrt 
bestimmt  x'  zunächst  die  Jj  diese  die  ergänzende  JJ,  deren 
Centrum  x  ist. 

Die  Beziehung  zwischen  x^x'  ist  aber  auch  vertauschung s- 
fähig,  sodass  die  Geraden  ~xx'  durch  einen  festen  Punkt  o  von 
Cg  hindurchgehen.  Wählt  man  nämlich  die  sechs  Punkte 
»r,  x^. .  ,x^j  als  Schnittpunkte  der  Cg  mit  einem  Kegelschnitte 
und  ist  x^  oder  o  der  ein  solches  Sextupel  und  daher  alle  conischen 
Sextupel  ergänzende  Punkt,  so  wird  x'  mit  x^  und  x  mit  dem 
dritten  Schnittpunkte  von  Cg  und  ox^  zusammenfallen,  so  dass  also 
die  Gerade  xx'  durch  den  festen  Punkt  o  hindurchgeht,  welcher 
alle  conischen  Sextupel  zu  Gruppen  unserer  J\  ergänzt,  was  zu 
beweisen  war.  Hieraus  folgt  sofort: 

„Eine  Jl  ist  durch  eine  Gruppe  oder  durch  den 
Punkt  0  vollkommen  bestimmt." 
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Um  irgend  ein  Sextupel  zu  ergänzen,  hat  man  den  Schnitt- 
punkt jr'  von  Cj  mit  dem  dorch  fünf  Punkte  des  Sextupels 
hindurchgehenden  Kegelschnitte  zu  bestimmen,  C^  mit  öir'  in  x 
zum  dritten  Durchschnitte  zu  bringen,  so  trifft  die  Gerade,  welche 
den  Punkt  a:  mit  dem  sechsten  Punkte  des  Sextupels  verbindet, 
die  Curve  C,  in  dem  siebenten  Punkte,  welcher  das  Sextupel  zu 
einer  Gruppe  der  Jl  ergänzt. 

20.  Eine  auf  Cg  auftretende  J®  liefert  ebenfalls  eine  central- 
involutorische  Punktebeziehung  und  somit  einen  festen  Punkt  o, 
das  Centrum  der  Involution. 

Hält  man  nämlich  irgend  vier  Punkte  ar,  .r^  .v^  x^  fest,  so 
bilden,  der  Definition  gemäss,  die  Quadrupel  jr-  x^  x^  x^,  welche 
mit  jenen  vier  Punkten  Gruppen  der  J*  darstellen,  eine  JJ, 
welcher  ein  Gegenpunkt  x',  der  Gegenpunkt  aller  der  Vierecke 
j?5  x^  x^  x^  zukommt.  Hält  man  nun  eines  dieser  Quadrupel 
Xj . . .  a?g  fest,  so  wird  durch  die  ergänzenden  Quadrupel  x^  x^  x^  x^ 
eine  zweite  T\  mit  einem  Gegenpunkte  x  entstehen.  Durch  x  ist 
die  J'5,  durch  diese  die  JJ  und  dadurch  ar'  bestimmt;  ebenso 
bestimmt  x'  eindeutig  den  Punkt  x,  Dass  die  Beziehung  zwischen 
X,  jr'  eine  vertauschungsföhige  ist,  erkennt  man  sofort.  Es  wird 
somit  die  Gerade  löx'  durch  einen  festen  Punkt  o  der  Curve  C^ 
hindurchgehen.  Je  zwei  Quadrupel,  deren  Gegenpunkte  mit  o 
i^dem  Centrum  der  Jl)  in  gerader  Linie  liegen,  constituiren  eine 
achtpunktige  Gruppe  der  J!. 

„Eine  J®  ist  durch  eine  Gruppe  oder  durch  den 
Punkt  0  vollkommen  bestimmt.^ 

Um  zu  sieben  Punkten  der  C.^  jenen  achten  zu  finden,  welcher 
mit  ihnen  eine  Gruppe  der  J^  bildet,  hat  man  also  zu  irgend  vier 
von  den  sieben  Punkten  den  Gegenpunkt  x  zu  suchen,  den  dritten 
Schnittpunkt  x^  von  Cj  mit  öx  zu  bestimmen  und  die  drei  übrigen 
von  jenen  sieben  Punkten  zu  einem  Quadrupel  zu  ergänzen, 
welches  ou'  zum  Gegenpunkte  hat;  der  ergänzende  Punkt  ist  der 
gesuchte. 

Nachdem  alle  Curven  dritter  Ordnung,  welche  durch  acht 
Punkte  der  C^  hindurchgehen,  dieselbe  noch  in  einem  festen 
neunten  Punkte  schneiden,  so  bestimmen,  der  Definition  gemäss, 
alle  Cnrven  dritter  Ordnung,  die  durch  sieben  Punkte  von  C^ 
hindurchgehen,  eine  J\  auf  C3,  welche  residual  ist,  zu  der  JJ, 
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welche  durch  jene  sieben  Punkte  bestimmt  erscheint.  Umgekehrt 
werden  alle  C3,  welche  durch  die  Paare  einer  J\  hindurchgehen, 
auf  der  Fundamentalcurve  die  residuale  Jl  bestimmen. 

Ebenso  erkennt  man,  dass  alle  Curven  dritter  Ordnung, 
welche  durch  einen  festen  Punkt  von  C3  hindurchgehen,  auf  C^ 
eine  J^  bestimmen,  und  hieraus  folgt  sofort : 

„Alle  Curven  dritter  Ordnung,  welche  man  durch 
die  einzelnen  Gruppen  einer  J®  legt,  schneiden  C^  in 
einem  und  demselben  Punkte**  (Kestsatz). 

„Dieser  Punkt  ist  das  Centrum  jener  J®." 

Denn  betrachtet  man  eine  Gruppe  der  J®,  welche  zwei 
gerade  Tripel  x,  x^  x^y  ^4  ^5^6  enthält,  so  ist  x^  der  Gegenpunkt 
des  Quadrupels  j?,  x^  x^  x^  und  x^  derjenige  des  Quadrupels 
x^  x^  x^  x^  und  die  Gerade  x^x^  wird  somit  durch  0  gehen, 
welcher  Punkt  als  der  neunte  Schnittpunkt  von  C^  mit  der  Curve 
dritter  Ordnung,  welche  durch  die  drei  Geraden  x^x^x^,  ^4^^? 
x^x^  dargestellt  ist,  auftritt,  was  zu  beweisen  war. 

Die  bekannte  Construction  des  neunten  Schnittpunktes  o 
von  C3  mit  Curven  dritter  Ordnung,  welche  durch  acht  Punkte 
:rj . .  .a?g  von  C3  hindurchgehen,  ist  eine  unmittelbare  Folge  obiger 
Betrachtungen.  Man  zerlegt  die  acht  Punkte  in  zwei  Quadrupel, 
construirt  deren  Gegenpunkte,  verbindet  diese  durch  eine  Gerade, 
so  geht  dieselbe  durch  0  hindurch. 

21.  Man  erkennt  unmittelbar,  in  welcher  Art  weiter  gegangen 
werden  kann.  Wir  begnügen  uns  mit  der  Anführung  des  folgen- 
den Satzes: 

„Eine  Involution  w-ten  Grades  (w — l)-ter  Stufe  J^'-i 
auf  6^3  ist  durch  eine  von  ihren  Gruppen  vollkommen 
bestimmt." 

„Je  nachdem  die  Zahl  n  durch  3  theil  bar  ist  oder 
nicht,  erscheint  mit  der  J"_i  eine  nicht  centrale  £-Be- 
ziehung  oder  eine  centrale  J-Beziehung,  das  heisst, 
ein  fester  Punkt  0  von  C3  in  Verbindung." 

„Durch  jede  ^-Beziehung  sind  zwei  residuale 
Involutionen  w-ten  Grades  (//— l)-ter  Stufe  gegeben; 
jede  Gruppe  der  einen  bildet  mit  jeder  Gruppe  der 
anderen  den   vollständigen  Schnitt  von  C^  mit  einer 

Curve  "    -ter  Ordnung." 
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„Ist  die  Zahl  n  von  der  Form  3p-f-2,  so  schneiden 
alle  Curven  (pn-lj-ter  Ordnung,  welche  durch  die 
einzelnen  Gruppen  hindurchgehen,  die  Curve  in 
einem  festen  Punkte  o  der  Curve." 

„Ist  die  Zahl  /*  von  der  Form  3/^h-1,  so  schneiden 
alle  Curven  (/>-Hl)-ter  Ordnung,  welche  durch  die 
einzelnen  Gruppen  hindurchgehen,  die  Curve  in 
Punktepaaren, deren  Verbindungsgeraden  durch  einen 
festen  Punkt  o  der  Curve  hindurchgehen." 

„Der  vollständige  Schnitt  von  C^  mit  anderen 
algebraischen  Curven  setzt  sich  aus  Gruppen  resi- 
dualer Involutionen  zusammen"  (Restsätze). 

22.  Es  sei  R^  eine  Raumcurve  vierter  Ordnung  erster  Art, 
d.  h.  Schnitt  zweier  (und  daher  unendlich  vieler)  Flächen  zweiter 
Ordnung;  5,  S  seien  zwei  feste  Bisecanten  und  x  ein  veränder- 
licher Punkt  von  Ä^.  Die  Ebenen  l,  f ,  welche  x  mit  S,S\  respec- 
tive  verbinden,  werden,  wenn  x  die  R^  durchläuft,  zwei  Ebenen- 
büschel beschreiben,  welche  offenbar  in  zwei-zweideutiger  Bezie- 
hung sind.  Die  durch  die  Axen  derselben  gehenden  Tangential- 
ebenen der  Curven  sind  die  Verzweigungsebenen  und  daher  der 
bekannte  fundamentale  Satz:  „Durch  jede  Bisecante  von  R^ 
gehen  vier  Tangentialebenen  der  Curve  (ausser  den  zwei,  welche 
sie  in  den  auf  der  Bisecante  gelegenen  Punkten  berühren),  deren 
Doppel verhältniss  constant,  nur  von  der  Curve  abhängig  ist." 

23.  Es  sei  auf  R^  irgend  eine  eindeutige  Punktebeziehung 
gegeben  so  dass  einem  Punkte  x  ein  durch  ihn  vollkommen 
bestimmter  Punkt  x'  entspricht;  betrachtet  man  x  als  y',  so  wird 
ihm  im  Allgemeinen  ein  von  x'  verschiedener  Punkt  y  zugeordnet 
sein;  wenn  y  mit  ar'  identisch  ist,  so  entsprechen  sich  die  beiden 
Punktevertauschungsfähig,involutorisch.Wir  wählen  eine  beliebige 
Bisecante  S  von  Ä^  und  verbinden  S  mit  je  zwei  entsprechenden 
Punkten  or,  x'  durch  die  Ebenen  f,  C',  welche  als  einander  ent- 
sprechend betrachtet  werden  sollen;  dadurch  ergeben  sich  zwei 
coaxiale  Ebenenbüschel  in  zwei-zweideutiger  Beziehung.  Denn 
jede  Ebene  C  enthält  zwei  Punkte  x  Und  jede  Ebene  S  enthält 
zwei  Punkte  x'.  Diese  beiden  Punkte  fallen  zusammen,  wenn  die 
Ebene  eine  Tangentialebene  wird  (welche  R^  in  einem  ausserhalb 
iS  gelegenen  Punkte  berührt);  es  ist  somit  jede  von  den  vier 

30* 
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durch  S  gehenden  Tangentialebenen  eine  Verzweigungsebene^ 
und  zwar  sowohl  als  f  wie  auch  als  C'  betrachtet.  Die  beidcD 
coaxialen  zweideutigen  Büschel  besitzen  folglich  vier  genaein- 
schaftliche  Verzweigungselemente  und  bilden  daher  ein  sym- 
metrisches Elementensystem  zweiten  Grades.  ^ 

„Entsprechende  Punkte  einer  jeden  auf  einer 
Raumcurve  vierter  Ordnung  erster  Art  auftretenden 
eindeutigen  Beziehung  werden  aus  jeder  Bisecaute 
der  Curve  durch  ein  symmetrisches  Ebenenbtischel 
zweiten  Grades  projicirt;  die  vier  Verzweiguugs- 
demente  desselben  sind  die  vier  durch  die  Bisecante 
hindurchgehenden  Tangentialebenen  der  Curve." 

24.  Nehmen  wir  an,  dass  in  einer  eindeutigen  Beziehung 
auf  Ä^  zwei  involutorisch  entsprechende  Punkte  j?,  er'  auftreten^ 
so  dass  man  x'  als  y  und  x  als  y'  betrachten  kann.  Wir  legen 
durch  die  Gerade  Ivx*  eine  beliebige  Ebene  w,  welche  B^  noch 
in  den  zwei  Punkten  (.r){.r')  schneiden  möge,  und  verbinden 
diese  Punkte  durch  die  Bisecante  (S),  aus  welcher  wir  nun  die 
eindeutige  Beziehung  projiciren.  Für  das  entstehende  sym- 
metrische EbenenbUschel  zweiten  Grades  sind  nun  zunächst  die 
vier  durch  (S)  gehenden  Tangentialebenen  Verzweigungselemente, 
zu  denen  offenbar  die  Ebene  w  als  fünftes,  und  zwar  sieh  selbst 
entsprechendes  Verzweigungselement  hinzutritt,  sodass  jede  durch 
(Ä)  gehende  Ebene  als  sich  selbst  entsprechende  Verzweigungs- 
ebene  auftreten  wird  (vgl.  „Über  eindeutige  Beziehungen  u.  s.  w." 
1.  c.  Art.  5),  da  im  Allgemeinen  die  Ebene  w  kein  Doppelelement 
einer  der  drei  quadratischen  Involutionen  sein  wird,  die  man 
erhält,  wenn  man  die  vier  durch  (S)  gehenden  Tangentialebenen 
in  zwei  Paare  ordnet  und  als  eine  quadratische  Involution 
bestimmend  betrachtet. 

Ist  also  x^  x\  irgend  ein  anderes  Paar  entsprechender  Punkte 
der  eindeutigen  Beziehung,  so  muss  die  Ebene  [(Ä).r^]  identisch 
sein  mit  der  Ebene  [(iS)a?i]  oder  also  die  Bisecante  x^x\  muss  die 
Bisecante  (S)  schneiden.  Man  erhält  somit  die  Paare  einander 
entsprechender  Punkte  als.  die  Schnittpunktpaare  der  Cuitc  R^ 

1  Vgl.  „Über  einen  Correspondcnzsatz."  »Sitzung  vom  8.  März  1883. 
„Über  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  allgemeinen  ebenen  Curve  dritter 
Ordnung."  Sitzung  vom  19.  April  1883. 
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mit  den  durch  (5)  hindurchgehenden  Ebenen,  woraus  folgt,  dass 
^ich  je  zwei  Punkte  x^  x[  vertauschungsföhig  entsprechen. 

„Wenn  in  einer  eindeutigen  Punktbeziehung  auf 
R^  ein  Paar  vertauschungsfähig  sich  entsprechen- 
der Punkte  vorkommt,  so  herrscht  in  allen  Paaren 
Vertauschungsfähigkeit  und  jede  Bisecante  (5),  wel- 
<5he  der  Verbindungsgeraden  S  zweier  entsprechen- 
den Punkte  aror'  begegnet,  begegnet  allen  solchen  Ver- 
bindungsgerade n.^ 

Wir  bezeichnen  eine  solche  Beziehung  als  eine  axiale 
Paarinvolution  J]  auf  Ä^;  sie  wird  auf  Ä^  durch  die  Ebenen 
eines  Büschels  bestimmt,  dessen  Axe  (S)  eine  Bisecante  der 
Curve  ist. 

Da  man  die  Ebene  oj  durch  eine  der  Geraden  ^'  beliebig 
hindurchlegen  kann,  so  bilden  die  Punktepaare  x^a:\  als  deren 
Verbindnngsgerade  (S)  auftritt,  eine  zweite  axiale  Paarinvolution 
J\  auf  B^. 

„Eine  axiale  Paarinvolution  auf  i^^  ist  durch  ein 
Paar  entsprechender  Punkte  vollkommen  bestimmt." 

Eine  durch  das  Punktepaar  hindurchgelegte  Ebene  enthält 
noch  zwei  Punkte  der  Curve  Ä^  deren  Verbindungsgerade  (S) 
«die  Axe  fttr  das,  die  J\  aus  R^  schneidende  EbenenbUschel  ist. 

„Eine  axiale  Paarinvolution  auf  Ä^  besitzt  vier 
sich  selbst  entsprechenden  Punkte  (Doppelpunkte)." 

Es  sind  dies  die  Bertthrnngspunkte  von  R^  mit  den  vier 
durch  (5)  hindurchgehenden  Tangentialebenen. 

25.  „Die  auf  Ä^  auftretenden  axialen  Paarinvolu- 
tionen ordnen  sich  in  Paare."  Ist  nämlich  eine  J\  auf  R^ 
€twa  durch  ein  Punktepaar  .va:'  gegeben  und  sind  (x)(x')  die 
zwei  Schnitte  von  Ä^  mit  irgend  einer  durch  5\?  hindurchgehenden 
Ebene  w,  so  ist  die  Gerade  (j^)W)  ^der  (5)  Axe  für  ein  Ebenen- 
bUschel, welches  die  JJ  aus  R^  herausschneidet.  Dreht  sich  w  um 
j^  so  beschreibt  das  Paar  (o?),  (ar)  eine  zweite  (Jf),  welche  durch 
die  Jf  bestimmt  erscheint,  und  umgekehrt  ist  offenbar  in  derselben 
Art  die  JJ  durch  die  (Jf)  bestimmt.  „Jedes  Paar  a:.v'  von  JJ 
liegt  mit  jedem  Paar  (o?)  Qv')  von  (JJ)  in  einer  Ebene". 
Zwei  solche  Paarinvolutionen  sollen  demnach  als  residuale 
Paarinvolutionen  bezeichnet  werden. 
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„Die  Bisecanten  5,welche  als  Verbindungsgeraden 
der  einzelnen  Paare  a?a:'  einer  JJ  auftreten,  erfüllen 
eine  Fläche  zweiter  Ordnung,  deren  zweites  Erzeu- 
gendensystem aus  den  Yerbindungsgeraden  (5)  der 
einzelnen  Paare  (a?)(a?')  der  residualen  (JJ)  besteht." 

Denn,  enthält  jede  der  beiden  Bisecanten  (ä)(S',)  ein  Punkte- 
paar  der  zur  Jj  residualen  (•/J),  so  liegt  jedes  Punktepaar  x  x'  der 
J[  mit  (S)  in  einer  Ebene  w  und  mit  {S^)  in  einer  Ebene  w,  y 
so  dass  die  Ebenen  oj,  cü,  der  beiden  Büschel  {S){Sy)  durch  die 
Punktepaare  x  x'  der  J\  in  eindeutige ,  d.  h.  projectivische 
Beziehung  gesetzt  werden.  Die  Gerade  lex'  oder  S,  welche  als 
Schnittlinie  der  entsprechenden  Ebenen  w,  w^  auftritt,  wird  somit 
einer   Regelschaar    zweiten   Grades   angehören.    Die  Geraden 

(S){S^ schneiden  alle  die  Geraden  5  und  stellen  somit  die 

zweite  Erzeugendenschaar  derselben  Fläche  zweiten  Grades  dar. 

In  dieser  Art  entsprechen  jeder  durch  72^  hindurchgehenden 
Fläche  zweiter  Ordnung  zwei  residuale  J\  welche  auf  R^  durch 
die  beiden  Erzeugendensysteme  der  Fläche  bestimmt  erscheinen 
und  umgekehrt. 

26.  „Es  gibt  vier  sich  selbst  residuale,  also  funda- 
mentale axiale  Paarinvolutionen  auf  A^;  die  ihnen  ent- 
sprechenden Flächen  zweiten  Grades  sind  die  vier 
Kegel  zweiter  Ordnung,  welche  man  durch  Ä^  legen 
kann." 

Zunächst  erkennt  man  leicht,  dass  eine  sich  selbst  residuale 
J\  einen  durch  R^  hindurchgehenden  Kegel  zweiter  Ordnung 
liefern  muss;  denn  weil  für  eine  solche  J\  jedes  Punktepaar  mit 
edem  anderen  in  einer  Ebene  liegen  muss,  so  wird  die  Gerade 
lex'  durch  den  Schnittpunkt  von  öä'  und  bV  hindurchgehen,  wenn 
na\  bb'  irgend  zwei  Paare  der  J\  sind.  Es  erfüllt  somit  xx*  einen 
Kegel,  welcher  als  die,  den  beiden  in  eine  zusammenfallenden  resi- 
dualen Paarinvolutionen  entsprechende  Fläche  zweiter  Ordnung 
(mit  zwei  zusammenfallenden  Erzeugendensystemen)  auftritt.  Um 
nun  die  sich  selbst  residualen  J\  und  damit  zugleich  die  durch 
R^  gehenden  quadratischen  Kegel  zu  erhalten,  betrachten  wir 
irgend  einen  Punkt  p  von  Ä^,  dessen  Tangente  P  sein  möge. 
Ferner  betrachten  wir  die  sämmtlichen  Paare  residualer  Involu- 
tionen J\,{J\)  auf  R^,  und  soll  dem  Punkte  p,  je  nachdem  wir 
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ihn  als  x  zur  J\  oder  als  {x)  zur  (J*)  rechnen,  der  Punkt  x 
respective  (j?')  entsprechen.  Da  nun  j?,  x\  {x)j  (or')  vier  Punkte 
einer  Ebene  sein  müssen,  so  werden  x\  {x')  die  zwei  Schnitt- 
punkte von  R^  mit  einer  durch  P  hindurchgehenden  Ebene  sein, 
und  bilden  somit  Paare  einer  axialen  Paarinvolution;  diese  hat  vier 
Doppelpunkte,  die  Berührungspunkte  der  vier  durch  P  gehenden 
Tangentialebenen,  und  es  wird  folglich  viermal  geschehen,  das» 
x'  mit  {x')  zusammenfällt.  Es  geschehe  dies  in  den  Punkten  p^y 
Pv  Pv  P%  ^^^^  ^^^  offenbar  durch  jedes  der  Punktepaare /ip, ,  pp^, 
pp^,  pp^j  je  eine  sich  selbst  residuale  also  fundamentale  Paar- 
involution bestimmt.  Diese  Involutionen  mögen  mit  FiJ\  (i  =  1,  2, 
3,  4)  bezeichnet  werden.  Die  Verbindungsgeraden  der  Punkte- 
paare von  FiJ\  gehen  durch  einen  festen  Punkt  o,  des  Raumes, 
und  o,,  o„  O3,  0^  sind  somit  die  Scheitel  der  vier  durch  R^  hin- 
durchgehenden quadratischen  Kegel  Jf;(i  =  l,  2,  3,  4). 

27.  Da  je  zwei  in  einer  Ebene  gelegene  Punktepaare  von 
R^  zwei  residualen  Involutionen  angehören,  so  stellen  die  beiden 
Punkte  ppiy  welche  in  einer  Doppeltangentialebene  (die  offenbar 
als  Tangentialebene  von  K;  längst  pju  durch  o,-  geht)  gelegen 
sind,  Doppelpunkte  residualer  Involutionen  dar.  Die  vier  Doppel- 
punkte einer  FiJ\,  welche  man  als  die  Berührungspunkte  der  vier 
durch  eine  jSpT- Gerade  gehenden  Tangentialebenen  erhält,  sind 
somit  Bertihrungspunkte  von  vier  durch  o.  gehenden  Tangenten 
und  zugleich  von  vier  durch  o,-  gehenden  Wendeschmiegungs- 
ebenen  der  Ä^. 

„Die  Berührungspunkte  der  sechzehn  Wende- 
schmiegungsebenen  sind  die  Doppelpunkte  der  vier 
fundamentalen  sich  selbst  residualen  Paarinvolu- 
tionen." 

28.  Projicirt  man  die  Punktepaare  einer  J\  aus  irgend  einer 
Bisecante  auf  Ä^,  so  erhält  man  Punktepaare,  deren  Punkte  offen- 
bar in  eindeutiger  Beziehung  sind,  für  welche  überdies  aus  der  in 
J\  herrschenden  Vertauschungsfthigkeit  sofort  der  involutorische 
Charakter  folgt. 

^Projicirt  man  die  Paare  einer  J\  aus  irgend  einer 
Bisecante  von  Ä^  auf  die  Curve,  so  erhält  man  Punkte- 
paare einer  zweiten  axialen  Paarinvolution." 
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Insbesondere  werden  die  Doppelpunkte  der  einen  Involution 
durch  die  axiale  Projection  in  die  Doppelpunkte  der  anderen 
Involution  übergeführt  und  da  eine  ./J  durch  ein  Paar  ent- 
sprechender Punkte,  und  somit  auch  durch  einen  Doppelpunkt 
vollkommen  und  unzweideutig  bestimmt  ist,  so  kann  man  je  zwei 
Paarinvolutionen  durch  axiale  Projection  in  einander  überführen. 
Ist  nämlich  d  einer  der  vier  Doppelpunkte  einer  J]  und  d'  ein 
Doppelpunkt  irgend  einer  zweiten  /f  und  A  irgend  eine  mit  dd' 
in  einer  Ebene  liegende  Bisecante,  d.  h.  Erzeugende  des  durch 
B^  und  dd'  hindurchgehenden  Hyperboloides,  so  wird  durch 
axiale  Projection  aus  A  jede  def  beiden  Involutionen  in  die  andere 
tibergeführt,  weil  die  beiden  Doppelpunkte  dyd'  durch  diese 
Projection  in  einander  übergehen.  Die  übrigbleibenden  drei 
Doppelpunktepaare  von  J\  und  J'l  werden  also  paarweise  in 
Ebenen  durch  Aj  d.  h.  auf  Erzeugenden  jenes  Hyperboloides 
liegen.  Hierausfolgt: 

„Verbindet  man  die  vier  Doppelpunkte  einer  Paar- 
involution mit  den  vier  Doppelpunkten  einer  zweiten 
Paarinvolution,  so  ergeben  sich  sechzehn  Gerade, 
welche  zu  je  vieren  auf  vier  durch  die  Raumcurve 
gehenden  Flächen  zweiter  Ordnung  liegen.  Durch 
axiale  Projection  aus  den  Erzeugenden  dieser  vier 
Flächen,  welche  dem  anderen  Systeme  angehören, 
werden  die  beiden  Involutionen  in  einander  über- 
geführt". 

Man  kann  also  zwei  Paarinvolutionen  in  vierfacher  Art  aus 
unendlich  vielen  Axen  in  einander  ttberiUhren.  Ist  A  eine  Bise- 
cante, welche  mit  der  Verbindungsgeraden  zweier  Doppelpunkte 
einer  J\  in  einer  Ebene  liegt,  so  wird  durch  axiale  Projection  aus 
A  die  J]  in  sich  selbst  übergeführt,  weil  jeder  der  Doppelpunkte 
in  den  anderen  übergeht;  die  beiden  übrigen  Doppelpunkte  der 
nf]  müssen  somit  ebenfalls  in  einander  übergeführt  werden,  d.  h.: 

„Je  zwei  Gegenseiten  eines  der  ^^eingeschriebenen 
Viereckes,  dessen  Ecken  die  Doppelpunkte  einer  J\ 
sind,  liegen  auf  einer  und  derselben  durchjß^  hindurch- 
gehenden Fläche  zweiter  Ordnung.  Den  drei  Gegen- 
seitenpaaren des  Viereckes  entsprechen  drei  solche 
Flächen;  aus  den  Erzeugenden  dieser  Flächen,  welche 
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den  anderen  Systemen  angehören,  wird  die  J\  durch 
axiale  Projeetion  in  sich  selbst  Übergeführt.^ 

Die  Verbindungsgeraden  der  Punktepaare  der  J\  flillen 
eine  Fläche  zweiter  Ordnung  aus,  deren  Erzeugenden  des  anderen 
Systemes  die  Jf  durch  axiale  Projeetion  ebenfalls  in  sich  selbst 
übergeht,  so  zwar  dass  jedes  Punktepaar  in  sich  selbst  ttber- 
geftlhrt  wird. 

29.  Nachdem  je  zwei,  residualen  Paarinvolutionen  angehö- 
rige  Pnnktepaare  in  einer  Ebene  gelegen  sind,  müssen  die  vier 
Tangenten  von  R^  in  den  vier  Doppelpunkten  einer  J]  die  vier 
Tangenten  der  Doppelpunkte  der  residualen  J'\  schneiden.  In 
der  Tbat  sind  diese  Tangenten  Erzeugende  jener  Fläche  zweiter 
Ordnung,  deren  zwei  Erzeugendensysteme  die  beiden  residualen 
Paarinvolutionen  auf  B^  bestimmen.  Selbstverständlich  sind  auch 
je  zwei  Punkte  der  Ä^,  deren  Tangenten  sich  schneiden,  oder  also 
die  Berührungspunkte  einer  Doppeltangentialebene  der  Ä^, 
Doppelpunkte  residualer  Paarinvolutionen. 

Projicirt  man  die  Pnnktepaare  einer  •/*  aus  einem  der  vier 
Kegelscheitel  0,.  auf  die  Curve,  was  mit  der  Projeetion  aus  einer 
Kante  dieses  Kegels  identisch  ist,  so  erhält  man  offenbar  die 
residuale  J'J;  denn  ein  Doppelpunkt  d  des  J]  geht  in  einen 
solchen  rf'  der  J'\  über  und  ihre  Tangenten  schneiden  sich,  weil 
sie  in  der  den  Kegel  längs  der  Kante  o.rfrf'  berührenden  Tan- 
gentialebene gelegen  sind. 

„Je  zwei  residuale  Paarinvolutionen  werden  durch 
centrale  Projeetion  aus  jedem  der  vier  Kegelscheitel 
o^oder,  was  dasselbe  ist,aus  deuKanten  der  vier  Kegel- 
flächen Ki  in  einander  übergeführt.^ 

Die  vier  Flächen  des  vorigen  Artikels  gehen  somit  im  Falle 
residualer  Involutionen  in  die  vier  Kegel  über.  Bezeichnet  man 
die  vier  Doppelpunkte  einer  J\  als  ein  Punktquadrupel  auf 
R^f  80  erkennt  man  sofort,  dass  dasselbe  durch  einen  seiner 
Punkte  vollkommen  bestimmt  ist;  die  Tangenten  eines  Punkt- 
qnadmpels  gehören  als  Erzeugende  einer  und  derselben  Fläche 
zweiter  Ordnung  an.  Ein  Quadrupel  besteht  aus  den  Berührungs- 
punkten der  durch  eine  Bisecante  gelegten  Tangentialebenen; 
alle  Bisecanten,  welche  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  angehören, 
liefern  dasselbe  Quadrupel. 
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Zwei  Quadrupel,  welche  residnalen  Involntionen  angehören, 
sollen  residuale  Quadrupel  genannt  werden.  Ihre  Tangenten 
gehören  derselben  Fläche  zweiter  Ordnung  an  u.  s.  w. 

Aus  obigem  Satze  folgt  sofort:  „Die  sechzehn  Verbin- 
dungsgeraden der  vier  Punkte  eines  Quadrupels  mit 
den  vier  Punkten  des  residualen  Quadrupels  gehen 
viermal  zu  je  vieren  durch  die  vier  Kegelscheitel  o,". 

Jede  der  vier  fundamentalen,  sich  selbst  residualen  Paar- 
involutionen wird  durch  Projection  aus  dem  Scheitel  des  Kegels, 
dessen  Kanten  ihre  Punktepaare  enthalten,  so  in  sich  übergeführt, 
dass  jedes  Paar  in  sich  selbst  übergeht  (jeder  seiner  Punkte  in 
den  anderen) ;  ausserdem  wird  sie  durch  Projection  aus  den 
übrigen  drei  Kegelscheiteln  in  sich  überführt. 

Sind  dd'  zwei  Doppelpunkte  einer  solchen  sich  selbst  resi- 
dualen JJ,  so  gehen  ihre  Tangenten  durch  einen  der  Kegel- 
scheitel 0,^  Wird  die  J]  aus  der  Bisecante  rfiT  auf  R^  projicirt,  so 
geht  din  d  und  d'  in  d'  über,  d.  h.  Jj  wird  in  sich  selbst  über- 
geführt, es  muss  also  endlich  der  dritte  Doppelpunkt  in  den 
vierten  übergehen,  d.  h.  alle  vier  liegen  in  einer  Ebene  und  die 
Gerade  dd'  muss  eine  Kante  eines  der  drei  übrigen  Kegel  sein, 
welchem  auch  die  Verbindungsgeraden  der  beiden  übrigen 
Doppelpunkte  angehören  muss : 

„Die  vier  Doppelpunkte  jeder  der  vier  sich  selbst 
residualeninvolutiouen,  bilden  ein  ebenes  Viereck; die 
Ecken  des  Diagonaldreieckes  desselben  sind  Scheitel 
für  drei  durch  B^  gehende  Kegel  zweiter  Ordnung". 

Durch  den  Scheitel  des  vierten  Kegels  gehen  die  Tangenten 
von  R^  in  den  vier  Doppelpunkten  der  J*. 

30.  „Wenn  zwei  Paarinvolutionen  durch  axiale  Pro- 
jection aus  den  Erzeugenden  einer  Fläche  zweiter 
Ordnung  in  einander  überführt  werden,  so  werden  die 
residualen  Paarinvolutionen  durch  axiale  Projection 
aus  den  Erzeugenden  derselben  Fläche  aber  des 
anderen  Systemes  in  einander  übergeführt." 

Es  sei  d  ein  Doppelpunkt  einer  J*  und  (rf)  ein  Doppelpunkt 
der  residualen  (JJ);  ist  nun  rf'  ein  Doppelpunkt  einer  zweiten 
Paarinvolution  J']  und  zieht  man  d{(f\  welche  Gerade  nach 
Früherem  durch  einen  der  Kegelscheitel  o,  hindurchgehen  muss, 
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SO  wird  Oid'  die  R^  in  einem  Doppelpunkte  (rf')  der  zu  J'J  resi- 
dualen (J'J)  schneiden.  Nun  werden  J*,  J'\  durch  axiale  Projection 
ans  {d){d')  und  (J^),  (•/'*)  durch  axiale  Projection  aus  rfriP  in 
einander  übergeführt.  Die  beiden  Geraden  dd'y  {d){d')  liegen  in 
einer  Ebene,  sind  also  Erzeugende  verschiedener  Systeme  einer 
durch  Ä^  gehenden  Fläche  zweiter  Ordnung. 

31.  Wir  betrachten  nun  eine  allgemeine,  eindeutige  Punkt- 
beziehung auf  A^,  welcher  das  Merkmal  der  VertauschungsfUhigkeit 
nicht  anhaften  soll.  Jedem  Punkte  x  von  R^  entspricht  ein  Punkt 
a:'  und  umgekehrt;  wenn  man  denselben  Punkt  x  als  accentuirten 
Punkt  m'  betrachtet,  so  wird  ihm  ein  von  x'  verschiedener  Punkt 
u  entsprechen.  Denn  wäre  für  u'=x  auch  u=x',  so  hätten  wir 
ein  Paar  vertauschungsfahiger  Punkte  und  daher,  im  Allgemeinen, 
den  früheren  Fall  einer  axialen  Paarinvolution. 

Wir  projiciren  entsprechende  Punkte  der  eindeutigen 
Beziehung  aus  einer  beliebigen  Bisecante  S  und  erhalten  so 
(Art.  23)  ein  symmetrisches  Ebenenbüschel  zweiten  Grades.  Ist 
£,  ^  ein  Ebenenpaar,  welches  S  mit  einem  Paar  entsprechender 
Punkte  XjX'  verbindet,  so  kann  der  symmetrischen  Eigenschaft 
des  Büschels  wegen  C  ^Is  in'  und  ^  als  r,  betrachtet  werden,  und  es 
ist  dann  >j,  ifj',  d.  i.  f ,  ?  ein  Ebenenpaar,  welches  durch  zwei  ein- 
ander entsprechende  Punkte  y,  y'  unserer  Beziehung  hindurchgeht. 

Es  entspricht  somit  dem  Schnittpunkte  y  von  R^  mit  ^  der 
Schnittpunkt  y'  von  R^  mit  ^;  d.  h.: 

„Werden  zweieinander  entsprechende  Punkte  ar,  x' 
einer  eindeutigen  aufiB^  auftretenden  Beziehung  aus 
einer  beliebigen  Bisecante  der  Curve  auf  dieCurve 
projicirt,  so  erhält  man  wieder  zwei  einander  (invers) 
entsprechende  Punkte  y\  y  derselben  Beziehung." 

GUerauB  folgt  sofort : 

„Eine  eindeutige,  nicht  vertauschungsfähige 
Punktbeziehung  auf  einer  Raum  curve  vierter  Ordnung 
erster  Art  ist  durch  ein  Paar  entsprechender  Punkte 
vollkommen  bestimmt." 

Ist  Xy  xf  ein  Punktepaar  der  Beziehung  und  soll  zum  Punkte 
y  der  entsprechende  construirt  werden,  so  legen  wir  durch  die 
Gerade  x'  y  eine  beliebige  Ebene,  welche  R^  in  zwei  weiteren 
I^mkten  schneidet,  deren  Verbindungsgerade  S  sein  möge.  Die 
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durch  S  und  a:  gelegte  Ebene  wird  R^  zum  viertenmale  in  dem 
gesuchten  Punkte  y'  schneiden. 

Die  Beziehung  zwischen  irgend  zwei  Paaren  entsprechender 
Punkte  kann  man  offenbar  auch  folgendermassen  ausdrücken : 

„Wenn  zwei  Punktepaare  xx',  yy'  auf  Ä^  einer  ein- 
deutigen Beziehung  angehören,  so  liegen  ihre  wech- 
selweisen Verbindungsgeraden  xy',x'y  auf  einer  und 
derselben  durch  R^  hindurchgehenden  Fläche  zweiter 
Ordnung,  und  umgekehrt." 

Es  sei  p  irgend  ein  Punkt  von  Ä^,  P  seine  Tangente.  Wir 
betrachten  p  einmal  als  a:  und  das  zweitemal  als  y',  und  seien 
x'j  y  die  nach  einer  nicht  axialen  Beziehung  ihjn  entsprechenden 
Punkte.  Es  müssen  xy',  d.  h.  P  und  x'y  einer  durch  Ä^^  gehenden 
Fläche  zweiter  Ordnung  angehören,  welche  vollkommen  bestimmt 
ist,  da  die  in  Ebenen  durch  P  gelegenen  Bisecanten  eine  Erzeu- 
gendenschaar  derselben  bilden.  Sei  Q  die  durch  p  gehende 
Erzeugende  dieser  Fläche,  welche  Ä^  in  p'  zum  zweitenmale 
schneiden  möge,  so  werden  die  vier  Punkte  x'y,  pp'  einer  Ebene 
angehören.  Gehen  wir  von  einer  nichtaxialen  Beziehung  zu  allen 
anderen  über,  so  wird  pjp  fest  bleiben  und  die  Punktepaare  x'y 
gehören  somit  einer  axialen  Paarinvolution  an,  d.  h. : 

„Die  zwei  irgend  einem  Punkte  a?=y'  in  den  ein- 
zelnen nichtaxialen  Beziehungen  entsprechenden 
Punkte  x'y  bilden  die  Punktepaare  einer  axialen  Paar- 
involution." 

Legt  man  obige  Ebene  durch  pp'  und  P,  so  werden  x'  und  y 
mit  p  zusammenfallen  und  die  Ebene  ist  die  Schmiegungsebene 
von  Ä^  in  p.  Wir  können  also  auch  sagen: 

„Die  Ebenen,  welche  einen  Punkt  p  von  R^  mit  den 
ihm  in  den  einzelnen  nichtaxialen  Beziehungen  ent- 
sprechendenPunkten  verbinden, gehen  alle  auch  durch 
jenen  Punkt  j»' in  welchem  die  Schmiegungsebene  des 
Punktes/i  die  Curve  R^  schneidet." 

(Die  bekannte  Construction  der  Schmiegungs- 
ebene einer  Raumcurve  vierter  Ordnung  erster 
Species). 

Wird  p  der  Berührungspunkt  einer  der  sechzehn  stationären 
Schmiegungsebenen,  so  filllt  p'  mit  p  zusammen  und  pp'  ist  Tan- 
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gente  von  B^  und  Kante  eines  der  vier  Kegel  Jfi.  Die  beiden 
Punkte  a:\yy  welche  mit  pp'  in  einer  Ebene  liegen,  werden  also 
ebenfalls  auf  einer  Kante  desselben  Kegels  gelegen  sein,  d.  h. : 
„DiePunkte,  welche  in  den  einzelnen  uichtaxialen 
Beziehungen  dem  Berührungspunkte  einer  stationären 
Schmiegungsbene  entsprechen,  bilden  Punktepaare 
einer  der  axialen  fundamentalen  Beziehungen.^ 

32.  Nachdem  man  die  Paare  einander  entsprechender 
Funkte  einer  eindeutigen  Beziehung  aus  einem  Paar  durch 
dessen  Projection  ans  den  einzelnen  Bisecanten  auf  R^  erhält,  so 
hat  man  unmittelbar  den  Satz: 

„Eine  eindeutige  (nicht  axiale)  Punktbeziehung 
besitzt  keinen  sich  selbst  entsprechenden  (Doppel-) 
Punkt;  wenn  ein  Punkt  der  R^  sich  selbst  entspricht, 
so  entspricht  jeder  Punkt  von  B  sich  selbst". 

Denn  ein  sich  selbst  entsprechender  Punkt,  aus  den  Bise- 
canten auf  B^  projicirt,  liefert  wieder  sich  selbst  entsprechende 
Punkte,  w.  z.  b.  w. 

33.  „Sind  a,  b,  Cy  d  irgend  vier  Punkte  der  Raum- 
eurve  B^  und  a,  ß,  7,  0  die  ihnen  gegenüberliegenden 
Ebenen  des  durch  sie  als  Ecken  dargestellten  Tetra- 
eders, sind  endlich  a',  ä',  c',  d!  die  vierten  Schnittpunkte 
von  R^  mit  den  Ebenen  a,  ß,  7,  S,  so  sind  aa\  bb\  cc\  dd'  vier 
Paare  entsprechender  Punkte  einer  und  derselben  ein- 
deutigen Beziehung." 

In  der  That  ergeben  sich  die  Punktepaare  bb'j  cc\  dd',  wenn 
man  das  Punktepaar  a'a  der  Reihe  nach  aus  den  Bisecanten  de 
bdy  cb  auf  B^  projicirt. 

34.  „Sowie  auf  der  ebenen  Curve  dritter  Ordnung, 
gibt  68  auch  auf  der  Raumcurve  vierter  Ordnung  erster 
Species  B^  drei  fundamentale  nicht  axiale  aber  ver- 
tauschungsfähige  eindeutige  Beziehungen,  welche  man 
erhält,  wenn  man  einem  Punkte  der  Curve  einen  der  drei 
Punkte,  welche  mit  ihm  ein  Quadrupel  bilden,  als  ent- 
sprechend zuordnet". 

Sind  nämlich  xx'  zwei  einem  Quadrupel  angehörige  Punkte, 
so  wird  durch  sie  als  einander  entsprechende  Punkte  eine  ein- 
deutige Beziehung  bestimmt,  und  man  erkennt  zunächst  die  Ver- 
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taaschungsfähigkeit  dieser  Punkte;  denn  man  kann  x  als  y  und 
x'  als  y  betrachten,  da  die  Geraden  ^',  x^  als  Tangenten  zweier 
Quadrupelpunkte  auf  einer  und  derselben  durch  Ä^  gehenden 
Fläche  zweiten  Grades  gelegen  sind.  Wird  nun  das  Paar  x=y'j 
x'=y  aus  den  einzelnen  Bisecanten  von  B^  auf  die  Curve  proji- 
cirt,  so  erhält  man  die  ttbrigen  Punktepaare  z^w\  z'  =  w  der 
durch  das  Paar  xx'  bestimmten  eindeutigen  Beziehung.  Aus  der 
Vertauschungsfilhigkeit  zwischen  xx'  folgt  nun  die  Vertausehungs- 
föhigkeit  in  allen  Paaren  der  Beziehung.  Sind  j?",  x'"  die  Punkte, 
welche  mit  x  und  x'  demselben  Quadrupel  angehören,  so  werden 
durch  die  Paare  xx'',  xx"'  zwei  weitere  solche  vertauschungs- 
fUliige  Beziehungen  bestimmt.  Werden  auch  hier  zwei  einem 
Quadrupel  angeliörige  Punkte  als  zwei  correspondirende 
Punkte  bezeichnet,  so  hat  man  den  Satz: 

„Werden  zwei  correspondirende  Punkte  aus  einer 
Bisecante  auf Ä^  projicirt,  so  erhält  man  wiederum  zwei 
correspondirende  Punkte.  Alle  diese  Punktepaare 
bilden  einSystem;  solcher  Systeme  gibt  es  drei,  je  nach- 
dem man  einem  Punkte  einen  oder  den  anderen  oder 
den  dritten  der  drei  Punkte  zuordnet,  welche  mit  ihm 
ein  Quadrupel  bilden.  Die  drei  Systeme  stellen  die  drei 
fundamentalen  vertauschungsfähigen  nicht  axialen  ein- 
deutigen Punktbeziehungen  auf  Ä^  dar". 

Hiermit  erscheint  auch  der  in  Artikel  (24)  angedeutete 
Ausnahmefall  erledigt.  Werden  nämlich  zwei  correspondirende 
Punkte  x,x'  aus  einer  ihre  Verbindungsgerade  schneidenden 
Secante  projicirt,  so  ist  die  das  Paar  und  die  Secante  enthaltende 
Ebene  wohl  eine  sich  selbst  entsprechende  Verzweigungsebene 
des  symmetrischen  Ebenenbüschels  zweiten  Grades,  in  welchem 
sich  die  durch  das  Punktepaar  xx'  bestimmte  eindeutige,  nicht 
axiale  Beziehung  aus  der  Bisecante  projicirt,  ohne  dass  das 
Büschel  aus  lauter  sich  selbst  entsprechenden  Verzweigungs- 
ebenen bestehen  wllrde.  Vielmehr  ist  jene  Ebene  eine  Doppel- 
ebene  einer  der  drei  quadratischen  Involutionen,  die  man  erhält, 
wenn  man  die  vier  durch  jene  Bisecante  hindurchgehenden 
Tangentialebenen  in  zwei  Paare  theilt  und  diese  Paare  als  eine 
Involution  zweiten  Grades  bestimmend  betrachtet.   (Vergleiche: 
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„Über  eindeutige  Beziehungen  u.  s.  w.  Sitzung  vom  19.  April 
1883,  Artikel  4  und  7.) 

,,Jede  der  drei  fundamentalen  nicht  axialen  Bezie- 
hungen, d.  h.  jedes  der  Systeme  correspondirender 
Punkte  wird  aus  jeder  Bisecante  in  einer  quadratischen 
Ebeneninvolution  projicirt." 

Dies  folgt  unmittelbar  aus  der  Vertauschungsfähigkeit  der 
Beziehung;  denn  sind  Xy  y  die  Schnittpunkte  von  R^  mit  einer 
durch  die  Bisecante  hindurchgehenden  Ebene  f  und  x'^y'  die 
ihnen  in  einem  Systeme  correspondirenden  Punkte,  so  mtlssen 
nach  Frttherem  diese  beiden  Punkte  in  einer  und  derselben  durch 
die  Bisecante  gehenden  Ebene  ^  liegen.  Die  eindeutige  und 
iüvolutorische  Beziehung  zwischen  den  Ebenen  ^,  ^  des  Büschels, 
dessen  Axe  die  Bisecante  ist,  ist  unmittelbar  klar.  So  entstehen 
an  jeder  Bisecante  drei  quadratische  Ebeneninvolutionen,  welche 
bestimmt  erscheinen,  durch  die  vier  durch  die  Bisecante  hindurch- 
gehenden Tangentialebenen,  wenn  man  sie  in  zwei  die  Involution 
iixirende  Paare  zerlegt,  was  eben  in  drei  Arten  geschehen  kann 

35.  Fassen  wir  die  Resultate  der  letzten  Betrachtungen 
zusammen,  so  haben  wir  folgende  Ergebnisse : 

„Es  gibt  auf  einer  Raumcnrve  vierter  Ordnung 
erster  Species  Ä^  im  Allgemeinen  nur  zwei  Arten  von 
eindeutigen  Pnnktbeziehungen:  die  axialen  und  die 
nicht  axialen.  Durch  ein  Paar  entsprechender  Punkte 
jTjOT'ist  eine  axiale  und  eine  nichtaxiale  eindeutige 
Punktbeziehung  vollkommen  bestimmt.  Die  Punkte- 
paare der  ersten  liegen  auf  Strahlen,  welche  einer 
durch  R^  hindurchgehenden  und  auch  den  Strahl  a\v' 
enthaltenden  Fläche  zweiter  Ordnung  angehören^ 
und  daher  sind  die  Erzeugenden  dieser  Fläche,  welche 
dem  zweiten  Systeme  angehören,  Axen  von  Ebenen- 
büscheln, von  denen  jedes  auf  R^  die  Paare  der 
Beziehung  bestimmt;  die  Paare  yy'^zz'---  der  nicht 
axialen  Punktbeziehung  erhält  man  durch  Projection 
der  Punkte  a?',  a?aus  den  einzelnen  Bisecanten  von  R^ 
auf  die  Cnrve.  Den  axialen  Beziehungen  haftet  das 
Merkmal  der  Vertauschungsfähigkeit  an.  Unter  den 
nichtaxialen   eindeutigen    Beziehungen    gibt    es   nur 
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drei,  bei  denen  VertauschungBfähigkeit  auftritt,  es 
sind  dies  die  drei  Systeme,  correspondirender  Punkte 
auf  Ry  Jede  axiale  Beziehung  besitzt  vier  Doppel- 
elemente, die  Berührungspunkte  der  vier  durch  irgend 
eine  jener  Axen  an  Ä^  gehenden  Tangentialebenen. 
Eine  nichtaxiale  Beziehung  besitzt  keinen  Doppel- 
punkt, oder  es  ist  jeder  Punkt  von  R^  ein  solcher. 
Diese  eindeutige  Beziehung,  welche  man  erhält,  wenn 
man  jeden  Punkt  von  R^  sich  selbst  entsprechen  lässt, 
muss  auch  als  eine  nichtaxiale  vertauschungsfähige 
Beziehung  betrachtet  werden,  so  dass  wir  im  Ganzen 
vier  solche  fundamentale,  durch  die  Curve  R^  im 
vorhinein  gegebene  nicht  axiale  vertauschungs- 
fähige Beziehungen  zu  bemerken  haben. 

Die  axialen  Beziehungen  ordnen  sich  in  Paare 
residualer  Beziehungen.  Jedes  Paar  der  einen 
Beziehung  liegt  mit  jedem  Paare  der  anderen  in  einer 
Ebene.  Zwei  solche  residuale  Beziehungen  werden 
auf  R^  bestimmt  durch  die  beiden  Erzeugenden- 
systeme irgend  einer  durch  R^  hindurchgehenden 
Fläche  zweiter  Ordnung.  Es  gibt  vier  sich  selbst 
residuale  durch  die  Curve  im  vorhinein  gegebene  oder 
fundamentale  axiale  Beziehungen;  sie  werden  auf  A^ 
bestimmt  durch  die  Kanten  der  vier  quadratischen 
Kegel,  welche  man  durch  die  Curve  legen  kann.  Die 
Doppelpunkte  derselben  sind  die  Berührungspunkte 
der  sechzehn  stationären  Schmiegungsebenen^. 

36.  Wir  bezeichnen  die  durch  irgend  ein  Punktepaar  x,  ,r' 
von  R^  bestimmte  nicht  axiale  eindeutige  Beziehung  mit  £(a?,  j?') 
oder  kurz  mit  E  und  fragen  nach  der  Regelfläche,  welche  die 
Verbindungsgeraden. tu-' je  zweier  entsprechender  Punkte  enthält, 
und  so  als  Erzeugniss  der  jB- Beziehung  auftritt. 

Das  Erzeugniss  einer  JJ  ist  eine  durch  R^  gehende  Fläche 
zweiter  Ordnung,  welche  zugleich  als  Erzeugniss  der  zur  Jf  resi- 
dualen Paarinvolution  auftritt. 

Für  das  Erzeugniss  der  ^-Beziehung  ist  offenbar  R^  eine 
Doppelcurve,  da  durch  jeden  Punkt  xEziy'  von  Ä^  zwei  Erzeu- 
gende, nämlich  xx'  und  y'y  hindurchgehen. 
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Um  die  Ordnung  (und  zugleich  Clas8e)  des  Erzeugnisses  zu 
bestimmen,  fragen  wir  nach  den  Erzeugenden  desselben,  welche 
eine  beliebige  Biseeante  A  von  R^  schneiden  ohne  durch  die  A 
and  jR^  gemeinsamen  Punkte  hindurchzugehen,  von  welcher  Art 
es  offenbar  vier  Erzeugende  gibt.  Die  ^-Beziehung  projicirt  sich 
aus  A  durch  ein  symmetrisches  Ebenenbtttschel  zweiten  Grades; 
dasselbe  besitzt  vier  Doppelebenen  erster  Art  (sich  selbst 
entsprechende  Ebenen;  vergl.  „Über  einen  Correspoudenzsatz." 
Sitzung  vom  8.  März  1883),  von  denen  also  jede  ein  Punktepaar 
der  £- Beziehung  und  somit  eine  Erzeugende  der  fraglichen 
RegelflUche  enthält. 

Es  seien  ^yj^cd  jene  Doppelebenen  und  XYZW  die  in  ihnen 
gelegenen  Erzeugenden  der  Fläche.  Die  Schnittpunkte  von  A  mit 
XXZ  W  sind  zugleich  vier  Schnittpunkte  von  A  mit  der  Fläche, 
hierzu  kommen  noch  die  beiden  auf  A  gelegenen  doppelt  zu 
zählenden  Punkte  von  R^j  so  dass  A  mit  der  Fläche  im  Ganzen 
acht  Punkte  gemeinschaftlich  hat: 

„Das  Erzeugniss  einer  auf  Ä^  auftretenden  nicht- 
axialen eindeutigen  Punktbeziehung,  d.  h.  der  Ort  der 
Verbindungsgeraden  entsprechender  Punkte  ist  eine 
Regelfläche  achter  Ordnung  (und  Classe)  F^,  welche 
die  Curve  Äj^  zur  Doppelcurve  besitzt.*** 

Die  durch  die  Biseeante -4  an  die,  den  einzelnen  ^-Beziehungen 
entsprechenden  F^-Flächen  gehenden  Tangentialebenenquadrupel 
c,  >;,  ?,  w  bilden  eine  degenerirte  biquadratische  Involution,  welche 
drei  nur  Doppelelemente  enthaltende  Quadrupel  aufweist.  Die 
letzteren  sind  dargestellt  durch  die  Doppelelementenpaare  der 
drei  quadratischen  Involutionen,  in  denen  sich  aus  A  die  drei 
.Systeme  correspondirender  Punkte  von  R^  projiciren. 

Die  an  den  einzelnen  Bisecanten  von  i?^  in  dieser  Art  auf- 
tretenden biquadratischen  Ebeneninvolutionen  sind  offenbar 
projectivisch.  woraus  die  Un Veränderlichkeit  des  Doppelverhält- 
nisses (|r^?w)  ftir  eine  £-Beziehung,  d.  h.  fUr  eine  F^^-Fläche  und 


1  Siehe:  Axel  Harnack,  Über  die  Darstellung  der  Raumcurven 
vierter  Orduung  erster  Species  und  ihres  Secanteusysteuis  durch  doppelt 
periodische  Functionen^.  Mathem.  Annalen  vim  C  leb  seh  ii.  Xeumann, 
12.  Band. 

Sitzb.  d,  mathcnu.naiurw.  Cl.  LXXXVIII.  1U\.  11.  Abth.  31 


b 
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für  alle  Bisecanten  von  R^  folgt.  (Vergl.:  „Über  eindeutige 
Beziehungen  auf  einer  allg.  eb.  Curve  3.  Ord."  1.  c.  Art.  10.  Axel 
Harnack,  1.  c.  p.  78). 

Da  die  vier  in  c,  r,,  f ,  oj  gelegenen  Erzeugenden  XYZ  W  der 
Fläche  Fg  vier  Bisecanten  sind,  welche  A  schneiden,  so  sind  es 
vier  Erzeugende  der  durch  R^  und  A  hindurchgehenden  Fläche 
zweiter  Ordnung,  und  daher  istdasDoppelverhältnlss  (frj^w)  gleich 
dem  Doppelverhältnisse  der  vier  Punkte,  in  denen  A  die  Erzeu- 
genden XY^ZW,  d.h.  die  Flüche  F^  schneidet.  Es  ist  somit 
das  Doppelverhältniss  der  vierpunktigen  Gruppen, 
in  denen  die  Bisecanten  von  R^  eine  Fläche  F^ 
schneiden,  für  alle  Bisecanten  constant."  (Axel  Har- 
nack 1.  c.) 

37.  ,,Projicirt  man  einPaar  entsprechenderPunkte 
a\r'  einer  jB-Beziehung  aus  einem  der  vier  Kegel- 
scheitel 0  auf  die  Curve,  so  erhält  man  ein  anderes 
Paar  2/',  y  entsprechender  Punkte  derselben  Beziehung 
in  verkehrter  Ordnung." 

Denn  die  beiden  wechselweisen  Verbindungsgeraden  xy'^xy 
sind  Erzeugende  einer  durch  R^  gehenden  Fläche  zweiter  Ord- 
nung, nämlich  des  entsprechenden  Kegels  ÜT,. 

Diese  beiden  Erzeugenden  .ro»,  yy'  der  Fläche  F^  schneiden 
sich  in  einem  Punkte,  welcher  einer  Doppelcurve  der  Fläche  F^ 
angehört  und,  wie  aus  dem  vollständigen  Vierecke  a:.v'yy'  sofort 
folgt,  in  der  Polarebene  des  Kegelscheitels  o,,  d.  h.  in  der  durch 
die  drei  übrigen  Kegelscheitel  bestimmten  Ebene  liegen  muss. 
Die  Fläche  hat  somit  in  dieser  Ebene  eine  Doppelcurve,  welche 
also  vom  vierten  Grade  sein  muss.  Es  besitzt  somit  F^  in 
jeder  Ebene  des  Tetraeders  OjO^OgO^  eine  Doppelcurve 
vierter  Ordnung." 

Die  vier  Erzeugenden  von  F^,  welche  irgend  eine  Erzeugende 
a\v'  der  Fläche  schneiden,  erhält  man  nach  obigem,  indem  man 
das  Pnnktepaar  .VjX'  aus  OpO^,  O;,,  »^  der  Reihe  nach  auf  R^ 
projicirt  und  die  entstehenden  Punktcpaare  j/t/I  (/  =  1 .  .4)  ver- 
bindet. Man  kann  ebenso  wie  im  vorigen  Artikel  die  ^-Beziehung 
aus  den  Geraden  x\v'  .-_A  projiciren,  erhält  ein  symmetrisches 
EbenenbUschel  zweiten  Grades,  dessen  vier  Doppelebenen  erster 
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Art  ^r^C^ti  jene  vier  Erzeugenden  XYZW  enthalten,  welche  der 
Ei-zeugenden  A  in  Punkten  der  Ebenen  des  Tetraöders  OjO^OjO^ 
begegnen. 

Da  auch  hier  das  im  letzten  Artikel  Gesagte  gilt,  so  wird 
das  Doppelverhältniss  (^t/^w)  für  alle  Erzeugenden  constant 
bleiben,  oder  aber  auf  die  Punkte,  in  denen  XYZW  die  Gerade  A 
schneiden,  übergehend: 

„Die  Erzeugenden  der  Fläche  F^  werden  von  den 
Ebenen  des  Tetraeders  o^o^o^o^  in  vierpunktigen 
Gruppen  mit  constantem  Doppelverhältnisse 
geschnitten."  (A.  Harnack  1.  c.) 

Die  im  vorigen  Artikel  betrachteten  vier  Erzeugenden  XYZW 
sind  gemeinschaftlich  der  Fläche  F^  und  dem  durch  die  Curve  R^ 
und  die  Bisecante  A  bestimmten  Hyperboloide,  und  wir  haben 
den  Satz: 

„Eine  auf  Ä^  befindliche  Ä-Beziehung  und  eine 
axiale  Paarinvolution  haben  vier  Paare  entsprechen- 
der Elemente  gemeinsam," 

Oder,  da  dasselbe  von  der  residualen  Paarinvolution  gilt: 

„Eine  Fläche  Fg  schneidet  jede  durch  Abgelegte 
Fläche  zweiter  Ordnung  in  vier  Erzeugenden  des 
einen  und  in  vier  Erzeugenden  des  anderen  Systemes. 
Das  Doppelverhältniss  dieser  Erzeugendenquadrupel 
ist  für  eine  Fläche  Fg  constant.^ 

Auf  die  sich  selbst  residualen  Paarinvolutionen  übergehend 
hat  man  sofort: 

„Jede  Fläche  Fg  berührt  jeden  der  vier  Kegel 
zweiter  Ordnung  Ki,  welche  man  durch  die  Ä^  legen 
kann,  längs  vier  Erzeugenden;  die  vier  Punkte  o, 
sind  folglich  Doppelpunkte  der  ebenen  Doppelcurven 
der  Flächen  Fg.  Diese  Doppelcurven  vierter  Ordnung 
sind,  weil  mit  drei  Doppelpunkten  versehen,  rationale 
Curven."  (Axel  Harnack,  1.  c.) 

38.  Ersetzt  man  die  allgemeine  ß-Beziehung  durch  eine  der 
vier  fundamentalen  vertauschungsföhigen  Beziehungen,  so  erhält 
man  specielle  Fälle  von  Fg.  Der  fundamentalen  ^-Beziehung, 
nach  welcher  jeder  Punkt  von  R^  sich  selbst  zugeordnet  ist, 
entspricht  die  abwickelbare  Tangentenfläche  von  Ä^  als  Fläche  Fg. 

31* 


474  We 

Jeder  der  drei  fundamentalen  ^-Beziehungen,  welche  die 
Paare  correspondirender  Punkte  jedes  der  drei  Systeme  dar- 
stellen, entspricht  eine  durch  R^  einfach  hindurchgehende  Fläche 
vierter  Ordnung,  welche,  doppelt  gezählt,  die  entsprechende  F^ 
darstellt. 

Dass  die  B^  für  eine  solche  Fläche  einfache  Curve  ist, 
erkennt  man  aus  dem  Umstände,  dass  durch  jeden  Punkt  von  jt 
nur  eine  Erzeugende  nw'  hindurchgeht,  da  sich  die  correspondi- 
renden  Punkte  o?,  j?'  vertauschungsfUhig  entsprechen.  Wird  die 
aus  diesen  Paaren  correspondirender  Punkte  bestehende  funda- 
mentale ^-Beziehung  aus  einer  beliebigen  Bisecante  A  projicirt, 
so  ergibt  sich,  wie  gezeigt  wurde,  eine  quadratische  Ebenen- 
involution, welche  zwei  Doppelebenen  besitzt,  so  dass  jede 
Bisecante  nur  von  zwei  Erzeugenden  der  Fläche  (in  der  R^  nicht 
angehörigen  Punkten)  getroffen  wird.  Die  Fläche  ist  somit  in  der 
That  von  der  vierten  Ordnung. 

Wird  die  fundamentale  ^Beziehung,  deren  Erzeugniss  diese 
Fläche  vierter  Ordnung  ist,  aus  einer  Erzeugenden  A  der  Fläche 
projicirt,  so  ergibt  sich  eine  quadratische  Ebeneninvolution,  deren 
zwei  Doppelebenen  jene  beid en  Erzeugenden  Xrenthalten,  welche 
A  schneiden, 

Jede  von  diesen  Erzeugenden  vertritt  somit  zwei  von  den 
vier  Erzeugenden  XYZW  des  allgemeinen  Falles,  so  dass  die 
Schnittpunkte  von  A  mit  X  und  Y  jeder  doppelt  gezählt  in  den 
vier  Ebenen  des  Tetraeders  o^OgOgO^  liegen  mUssen,  was  nur  dadurch 
möglich  ist,  dass  der  Punkt  {AX)  in  einer  Kante  und  der  Punkt 
{AY)  in  der  Gegenkante  des  Tetraeders  gelegen  ist. 

Es  schneidet  somit  jede  Erzeugende  der  Fläche  zwei  Gegen- 
kanten des  Tetraeders  und  dieselben  treten  somit  als  Doppel- 
gerade und  als  Leitlinien  der  Fläche  auf.  (Axel  Harnack,  1.  c.) 

„Verbindet  man  je  zwei  correspondirende  Punkte 
von  R^y  welche  einem  System  angehören,  so  erfüllen 
die  Verbindungsgeradeu  eine  Regelfläche  vierter 
Ordnung,  welche  zwei  Gegenkanten  des  Tetraeders 
OjOjOg«^  zu  doppelten  Leitgeraden  besitzt;  den  drei 
Systemen  correspondirenden  Punkten,  und  den  drei 
Gegenkantenpaaren  des  obigen  Tetraeders  ent- 
sprechen drei  solche  Regelflächen  vierter  Ordnung." 
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39.  „Jede  niclitaxial  eeindeutige  Punktbeziehung 
auf  R^  kann  auf  unendlich  viele  Arten  durch  zwei 
axiale  Paarbeziehungen  ersetzt  werden." 

Es  sei  jfy  y'  irgend  ein  Punktepaar  einer  f^Beziehung,  durch 
welches  dieselbe  dann  auch  bestimmt  ist,  u  irgend  ein  Curven- 
punkt,  welcher  mit  y,  y'  verbunden,  die  Bisecanten  S,  S'  liefern 
mag,  welche  wir  als  Äxen  von  Ebenenböscheln  betrachten,  die 
auf  R^  zwei  axiale  Involutionen  JJ'  bestimmen.  Den  zu  x  nach 
der  J'  entsprechenden  Punkt  ur)  erhalten  wir  als  vierten  Schnitt- 
punkt von  R^  mit  der  Ebene  S'x  und  der  zu  (x)  nach  der  J 
entsprechende  Punkt,  d.  h.  der  vierte  Schnittpunkt  von  R^  mit 
der  Ebene  S(x)  sei  x\  Wir  behaupten,  dass  xx'  auch  ein  Punkte- 
paar der  ^-Beziehung  ist.  In  der  That  liegen  xy'u(x)  in  der 
ersten,  und  x'yu(x)  in  der  zweiten  Ebene,  und  somit  sind  xy'j  x'y 
zwei  Erzeugende  der  durch  R^  und  u(x)  hindurchgehenden  Fläche 
zweiten  Grades  und  folglich  sind  xx',  yy'  zwei  Punktepaare  einer 
und  derselben  iS-Beziehung,  w.  z.  b.  w. 

Man  gelangt  also  von  x  zu  x",  wenn  man  zu  x  in  der  J'  den 
Punkt  (x)  und  zu  diesem  in  der  J  den  Punkt  x'  bestimmt. 
Symbolisch: 

JJ  ~  E 

(Vergl.  „Über  eindeutige  Beziehungen  auf  einer  Curve  u.  s.w." 
Sitzung  V.  19.  April  1883.  Art.  15). 

„Man  kann  also  je  zwei  aufeinander  folgende  J 
durch  eine  E  und  jede  E  durch  zwei  aufeinander- 
folgende J  ersetzen." 

Geht  man  vom  Punkte  x  mittelst  der  ^-Beziehung  zum 
Punkte  x'  und  von  diesem  mittelst  der  J-Beziehung  zum  Punkte 
{x)  über,  oder  umgekehrt,  so  hat  man  zwei  Punkte  or,  (x),  welche 
einer  Paarinvolution  J'  angehören.  Symbolisch: 

£J-?J,     J£^/,  d.h. 

„Zwei  aufeinanderfolgende  ungleichartige  Ope- 
rationen {EJ  oder  JE)  kann  man  immer  durch  eine 
axiale  Paarinvolution  ersetzen." 

Man  kann  nun  in  derselben  Art,  wie  es  in  der  zuletzt 
angefthrten  Arbeit  „Über  eindeutige  Punktbeziehungen  auf  einer 
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allgemeinen  ebenen  Curve  dritter  Ordnung"  geschehen  ist,  den 
allgemeinen  Satz  entwickeln,  und  als  bewiesen  betrachten: 

„Beliebig  viele,  beliebig  aufeinander  folgende, 
eindeutige  Beziehungen  kann  man  durch  eine  axiale 
oder  eine  nichtaxiale  Beziehung  (durch  eine  Jf  oder 
eine  E)  ersetzen,  je  nachdem  die  Zahl  der  auf- 
tretenden sämmtlichen  axialen  Beziehungen  eine 
ungerade  oder  eine  gerade  Zahl  ist." 

Man  gelangt  in  derselben  Art  wie  in  obgenannter  Arbeit  zu 
den  folgenden  Sätzen: 

„Wird  der  Curve  Ä^  ein  einfaches  2?i-Eck  ein- 
geschrieben, und  bewegen  sich  alle  seine  Seiten  bis 
auf  eine  auf  beliebigen  durch  R^  hindurchgehenden 
Flächen  zweiter  Ordnung,  so  bewegt  sich  auch  die 
letzte  Seite  auf  einer  solchen  Fläche  zweiter 
Ordnung." 

„Es  gibt  vier  einfache  (2m— 1)-Ecke,  welche  der 
Curve  Rj^  eingeschrieben  sind  und  deren  Seiten  auf 
(2w— i)  gegebenen  durch  Ä^hindurchgehendenFlächen 
zweiter  Ordnung  liegen." 

„Wenn  durch  R^  beliebige  2n  Flächen  zweiter 
Ordnung  hindurchgelegt  werden,  so  gibt  es  im 
Allgemeinen  kein  einfaches  2w-Eck,  welches  R^  ein- 
geschrieben wäre  und  dessen  Seiten  der  Reihe  nach 
auf  jenen  Flächen  gelegen  wären;  gibt  es  aber  ein 
solches  2w-Eck,  so  gibt  es  deren  unendlich  viele." 

„Wenn  p — 1  Seiten  eines  der  7?^  eingeschriebenen 
p-Eckes  auf  {p — 1)  Flächen  achter  Ordnung  von  der 
betrachteten  Art  fortrücken,  so  beschreibt  auch  die 
letzte  Seite  eine  solche  Fläche  achter  Ordnung." 

„Wenn  (p — 1)  Seiten  eines  variablen  der  R^  ein- 
geschriebenen einfachen  />-Ecks  theils  auf  Flächen 
zweiter,  theils  auf  Flächen  achter  Ordnung  betrach- 
teter Art  fortrücken,  so  bewegt  sich  auch  die  letzte 
Seite  auf  einer  Fläche  zweiter  oder  achter  Ordnung, 
je  nachdem  die  Zahl  der  auf  Flächen  zweiter  Ord- 
nung fortrückenden  Seiten  eine  ungerade  oder  eine 
gerade  Zahl  ist." 
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40.  In  derselben  Art  wie  bei  Curven  dritter  Ordnung  kann 
man  auch  an  den  Raumeurven  vierter  Ordnung  erster  Species 
„cyclische  Beziehungen  mit  n-punktigen  Gruppen" 
betrachten. 

Hat  man  nämlich  auf  B^  eine  ^-Beziehung  und  construirt, 
von  einem  Punkte  ;r,  ausgehend,  die  Punktreihe  ä^^d\. .  .avt?n-i-i, 
so  dass  jeder  Punkt  dem  vorhergehenden  entspricht,  so  wird 
oflFenbar  auch  x^  mit  Xn^i  in  eindeutiger  nichtaxialer  Beziehung 
stehen,  und  wenn  es  einmal  geschieht,  dass  ^'„4.1  mit  x^  zusammen- 
fällt, so  muss  es  nach  Früherem  immer  geschehen,  von  welchem 
Punkte  X,  auf  R^  man  auch  ausgehen  möge. 

„Jeder  Punkt  von  B^^  kommt  in  einer  einzigen 
durch  ihn  vollkommen  bestimmten  Gruppe  vor." 

„Die  sämmtlichen  Gruppen  einer  cyclischen 
Beziehung  erhält  man  aus  einer  von  ihnen  durch 
Projection  aus  den  einzelnen  Bisecanten  auf  die 
Curve." 

„Werden  zwei  Gruppen  festgehalten,  so  erfüllen 
die  Bisecanten,  aus  denen  durch  Projection  die 
Gruppen  ineinander  übergeführt  werden  können, 
«Flächen  zweiter  Ordnung.  Die  beiden  Gruppen 
können  auch  identisch  werden." 

„Wenn  die  Gruppen  einer  cyclischen  Beziehung 
auf  Ä^  eine  gerade  Anzahl  von  Punkten  enthalten, 
so  bilden  sie  einfache  Polygone,  deren  Gegenecken- 
paare Paare  correspondirender  Punkte  desselben 
Systemes  sind." 

41.  Projicirt  man  die  Curve  R^  mit  allen  auf  ihr  befindlichen 
eindeutigen  Punktbeziehungen  aus  einem  ihrer  Punkte  auf  eine 
Ebene,  so  erhält  man  eine  ebene  allgemeine  Curve  dritter  Ord- 
nung mit  allen  auf  ihr  auftretenden  eindeutigen  Punktbeziehungen. 
Mit  Rücksicht  auf  das  über  die  letzteren  Entwickelte  kann  man 
sofort  die  cyclischen  Beziehungen  mit  dreielementig^n  Gruppen 
angeben.  Durch  jeden  Punkt  p  von  R^  gehen  neun  Schmiegungs- 
ebenen,  deren  Berührungspunkte  zu  je  dreien  in  einer  durch  p 
gehenden  Ebene  gelegen  sind.  Solcher  Ebenen  hat  man  zwölf, 
welche  sich  in  vier  Dreiflache  ordnen,  von  denen  jedes  alle  neun 
Berührungspunkte  enthält.  Lässt  man  den  Punkt  p  auf  der  Curve 
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gleiten,  so  beschreiben  die  drei  in  den  Ebenen  eines  solchen 
Dreiflaches  gelegenen  Punktetripel  eine  cyclische  Punktbeziehung 
mit  dreipunktigen  Gruppen. 

„Es  gibt  somit  vier  cyclische  Beziehungen  mit 
dreipunktigen  Gruppen  auf  i?^.". 

42.  Sowie  auf  Curven  dritter  Ordnung  können  wir  auch  auf 
der  Raumcurve  vierter  Ordnung  erster  Species  R^  Punktinvolu- 
tionen w-ten  Grades  und  (7^— l)-ter  Stufe  J'*_j  betrachten,  indem 
wir  unter  einer  J^_j  eine  (w — l)-fach  unendliche  Menge  von 
72-punktigen  Grui)pen  verstehen,  von  denen  jede  durch  (w— 1) 
ihrer  Punkte  vollkommen  und  eindeutig  bestimmt  ist. 

Wir  haben  zunächst  für  eine  Tripelinvolution  zweiter  Stufe 
Jg  den  Satz : 

„Die  durch  die  einzelnen  Tripel  einer  J, 
bestimmten  Ebenen  schneiden  R^  in  einem  festen 
Punkte,  dem  Centrum  o  der  Involution  JJ." 

Dass  die  durch  einen  Punkt  o  von  7?^  gehenden  Ebenen  R^ 
in  Tripeln  einer  J'l  schneiden,  ist  nach  obiger  Definition  unmittel- 
bar klar. 

Hat  man  umgekehrt  eine  Jj;  auf  R^  und  ist  o^iX^a^^  irgend 
ein  Tripel  derselben,  und  o  der  vierte  Schnittpunkt  von  B^  mit 
der  Ebene  (^i\x^j;^)j  so  projicire  mau  die  R^  sammt  der  Jj  aus  o 
auf  irgend  eine  nicht  durch  o  gehende  Ebene.  Man  erhält  eine  C^ 
und  auf  derselben  eine  JJ  mit  einem  geraden  Tripel,  welches  aus 
den  Projectioneu  von  -TpO^jj,  j^j  besteht.  Die  J^  auf  C^  enthält 
also  lauter  gerade  Tripel  (Art.  2)  und  somit  besteht  die  J^  auf  Ä^ 
ans  lauter  Tripeln,  deren  Ebenen  durch  o  gehen,  w.  z,  b.  w. 
Hieraus: 

„Eine  Tripelinvolution  zweiter  Stufe  auf  R^  ist 
durch  eines  ihrer  Tripel  vollkommen  bestimmt." 

„Jede  Jl  auf  R^  besitzt  neun  dreifache  Punkte, 
die  Berührungspunkte  der  durch  das  Centrum  o 
gehenden  Schmiegungsebenen." 

43.  Es  sei  auf  R^  eine  Quadrupelinvolution  dritter  Stufe  J^ 
gegeben  und  a:^x^iV^,v^  sei  irgend  ein  Quadrupel  derselben.  Hält 
man  den  Punkt  .r^  fest,  so  bilden  der  Definition  gemäss  die  Tripel 
.rjXg.r^  eine  JJ  und  ihre  Ebenen  ^^  werden  durch  einen  festen 
Punkt  o^  der  R^  hindurchgehen.  So  ist  jedem  Punkte  .r^  ein  Punkt 
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0^  zugeordnet;  aber  anch  umgekehrt^  entspricht  einem  o^  nur  ein 
Punkt  ;r,.  Dann  legt  man  durch  o^  eine  beliebige  Ebene  fj, 
welche  R^  in  ^•g^t'g.r^  schneidet,  so  wird  dieses  Tripel  durch  einen 
ganz  bestimmten  Punkt  x^  zu  einem  Quadrupel  ergänzt,  welcher 
Punkt  von  der  besonderen  Lage  der  durch  o^  'gehenden  Ebene 
unabhängig  ist,  da  einerseits  die  mit  a?^  Quadrupel  der  J*  bilden- 
den Tripel  eine  Jl  bilden,  welche  anderseits  durch  obiges  Tripel 
aTjj^'gX^  vollkommen  bestimmt  wird. 

„Durch  jede  J^  auf  R^  ist  somit  auf  R^  eine  ein- 
deutige Punktbeziehung  gegeben,  indem  jedem 
Punkte  ar  von  R^  das  Centrum  o  der  JJ  entspricht, 
deren  Tripel  den  Punkt  o  zu  Quadrupeln  der  J* 
ergänzen." 

„Eine  J*  auf  R^  ist  durch  ein  Quadrupel  von 
Punkten  vollkommen  bestimmt." 

Ist  x^x^a;^J.\  das  Quadrupel  und  o^Oj^o^o^  die  vierten  Schnitt- 
punkte von  R^  mit  den  Ebenen  des  Tetraeders  x^x^x^x^,  wie  sie 
den  Ecken  der  Reihe  nach  gegenüberliegen,  so  sind  (Art.  33) 
oTjOp  ar,Oj,  a'jOj,  x^o^  vier  Punktepaare  einer  jB-Beziehung,  durch 
welche  die  J*  nun  gegeben  ist. 

Um  ein  Tripel  x'^^^  zu  ergänzen,  lege  man  durch  dasselbe 
eine  Ebene,  welche  R^  in  o^  schneiden  wird,  und  construire  den 
zu  0^  nach  der  E  entsprechenden  Punkt  x\  (also  so  dass  z.  B.  x^o^^ 
und  x\o^  Erzeugende  einer  durch  R^  gehenden  Fläche  zweiter 
Ordnung  sind.)  Dann  ist  x^  der  vierte  Punkt  des  Quadrupels. 

Vier  in  einer  Ebene  gelegene  Punkte  von  Ä^  bilden  ein 
„ebenes  Quadrupel".  Ein  unmittelbar  klarer  Satz: 

„Alle  ebenen  Quadrupel  stellen  eine  J*  dar." 

Die  zugehörige  £-Beziehung  ordnet  jeden  Punkt  der  Curve 
sich  selbst  zu;  denn  hier  ist  o,  ^=^x^,  o^^ix^. . . . 

44.  Hält  man  ein  Punktepaar  x^x^  fest,  so  bilden,  wie  aus 
der  Definition  sofort  folgt,  die  Paare  x^x^j  welche  ersteres  zu 
Quadrupeln  einer  gegebenen  J\  ei-zeugen,  eine  J\\  und  hält  man 
eine»  der  Paare  x^x^  fest,  so  werden  die  Paare  x^x^  eine  zweite 
/',*  bilden.  Jedes  Paar  von  J\  bildet  mit  jedem  Paare  von  J\ '  ein 
Quadrupel  der  J*. 

„Es  werden  somit  durch  eine  J\  die  auf  Ä^  auf- 
tretenden   axialen    Paarinvolutionen     in     Paare    ge- 
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ordnet.  Demgemäss  werden  auch  die  durch  R^ 
gelegten  Regelschaaren  zweiter  Ordnung  in  Paare 
geordnet.  Je  zwei  durch  die  Involution  der  ebenen 
Quadrupel  einander  zugeordnete  Regelschaaren 
gehören  derselben  Fläche  zweiter  Ordnung  an." 

45.  „Alle  Flächen  zweiter  Ordnung,  welche  durch 
sechs  Punkte  von  R^  hindurchgehen,  schneiden  R^ 
in  Punktepaaren  einer  axialen  Paarinvolution." 

Mit  anderen  Worten:  „Alle  Flächen  zweiter  Ordnung,  welche 
durch  sieben  Punkte  von  R^  hindurchgehen,  schneiden  R^  noch 
in  einem  und  demselben  achten  Punkte."  (Restsatz.) 

Es  seien  /?,  (/  =  1 ...  6)  irgend  sechs  feste  Punkte  von  R^ ; 
die  durch  sie  hindurchgehenden  Fj^  schneiden  die  Ebene  {j)^p^p^ 
in  Kegelschnitten,  welche  durch  i\yPiyP^  hindurchgehen,  und 
die  Ebene  {p^p^Pq)  in  Kegelschnitten,  welche  durch  p^,p^jp^ 
hindurchgehen.  Wir  werden  also  alle  unsere  Flächen  erhalten, 
wenn  wir  zwei  solche  Kegelschnitte,  aber  so  wählen,  dass  sie  die 
Schnittgerade  der  beiden  Ebenen  in  denselben  zwei  Punkten 
schneiden.  Wählen  wir  also  in  der  ersten  Ebene  einen  Punkt  y,, 
in  der  zweiten  einen  y^,  so  werden  zwei  solche  Kegelschnitte  und 
zugleich  ein  durch  sie  gehendes  Flächenbüschel  zweiter  Ordnung, 
welches  auf  R^  oflfenber  eine  J]  bestimmen  wird,  gegeben  sein. 
Diese  J\  ist  aber  von  q^  und  q^  unabhängig,  denn  die  zwei  Punkte, 
in  denen  die  beiden  Ebenen  R^  schneiden,  bilden  oflFenbar  ein 
Punktepaar  der  Jj,  welche  durch  dasselbe  auch  bestimmt  ist. 

Damit  ist  obiger  Satz  und  zugleich  der  folgende  bewiesen: 

„Die  zehn  Gegenebenenpaare  eines  der  Ä^  ein- 
geschriebenen vollständigen  Sechseckes  schneiden 
R^  in  zehn  Punktepaaren  eines  J\,  Die  zehn  Ver- 
bindungsgeraden dieser  Paare  sind  folglich  Erzeu- 
gende einer  durch  R^  hindurchgehenden  F^." 

Lässt  man  Rj^  in  eine  Raumcurve  dritter  Ordnung  und  eine 
Bisecante  derselben  Übergehen,  so  erhält  man  den  Satz,  „dass 
die  zehn  Gegenebenenpaare  eines  der  Curve  dritter  Ordnung 
eingeschriebenen  vollständigen  Sechsec^kes  jede  Bisecante  in 
zehn  Punktepaaren  einer  quadratischen  Involution  schneiden". 
(Vergl.:  „Über  die  Bedeutung  des  räumlichen  Nullsystems  für 
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ca  bische   Involutionen  beider    Stufen.   Art.    16.    Sitzung    vom 
15.  December  1881). 

46.  Aus  den  letzten  Betrachtungen  folgt  der  Definition 
gemäss^  sofort: 

;,Alle  Flächen  zweiter  Ordnung,  welche  durch 
fünf  Punkte  von  R^  hindurchgehen,  schneiden  die 
Curve  in  Tripeln  einer  JJ,  d.  h.  in  Tripeln,  deren 
Ebenen  durch  einen  festen  Punkt  von  R^  hindurch- 
gehen." 

,,Alle  Flächen  zweiter  Ordnung,  welche  durch 
vier,  drei,  respective  zwei  Punkte  von  R^  hindurch- 
gehen, schneiden  R^  in  Quadrupeln,  Quintupeln, 
respective  Sextupeln  einer  JJ,  J],  respective  J?." 

47.  Wir  haben  gesehen,  dass  jede  J'l  zu  einer  ^-Beziehung 
Veranlassung  gibt.  Umgekehrt  erkennt  man: 

„Durch  jede  ^-Beziehung  sind  zwei  Quadrupel- 
involutionen auf  Ä^  bestimmt,  je  nachdem  man 
nämlich  von  zwei  nach  der  J?-Beziehung  zusammen- 
gehörigen Punkten  den  einen  oder  den  anderen  als 
den  Punkt  o  betrachtet." 

Sind  nämlich  or,  o  irgend  zwei  einander  entsprechende 
Punkte  der  ^-Beziehung,  so  bildet  a;  mit  jedem  Tripel,  dessen 
Ebene  durch  o  geht,  ein  Quadrupel  eines  J*,  aber  ebenso  bildet  & 
mit  jedem  Tripel,  dessen  Ebene  durch  a?  geht,  ein  Quadrupel 
einer  zweiten  (J*). 

„Diese  beiden  Quadrupelinvolutionen  dritter 
Stufe  sind  residual,  d.  h.  jedes  Quadrupel  der  einen 
stellt  mit  jedem  Quadrupel  des  anderen  die  acht 
Schnittpunkte  von  R^  mit  Flächen  zweiter  Ordnung 
dar." 

Betrachtet  mannämlich  eine  JJ  und  legt  durch  ein  Quadrupel 
,r,  (i  =  1 . .  .4)  eine  F„  welche  R^  in  o,  (i  =  1 . .  .4)  schneidet, 
so  wird  die  J*  durch  jene  Fj  auf  R^  bestimmt,  welche  durch 
irgend  eines  der  Quadrupel  o,  gehen. 

Diese  Quadrupel  o»  bilden  nun  offenbar  eine  zweite  (J3)  und 
beide  Quadrupelinvolutionen  sind  in  der  Beziehung,  dass  jedes 
Quadrupel  der  einen  mit  jedem  der  anderen  in  einer  F^  liegt. 
Dass  beiden  dieselbe  JE-Beziehung,  mit  vertauschter  Bedeutung 
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entsprechender  Punkte  zukommt^  sieht  man  sofort,  wenn  man 
die  durch  a:^  gehende  Fläche  F,  ersetzt  durch  die  Ebene  {^r^^^x^) 
und  irgend  eine  durch  x^  gehende  Ebene. 

„Den  drei  vertauschungsfähigen  i^-Beziehnngen 
correspondirender  Punkte  entsprechen  drei  sich 
selbst  residuale  /*,  in  deren  Quadrupeln  die  R^  von 
FlächenzweiterOrdnung  (also  vierfach)  berührt 
wird.^ 

48.  Je  zwei  J"_j  können  durch  axiale  Projection  ineinander 
tlbergefUhrt  werden,  wobei  auch  die  singulären  Elemente  in- 
einander übergehen. 

Hieraus  ergibt  sich  speciell,  dass  jede  J*  sechzehn  vierfache 
Punkte  besitzt,  welche  durch  axiale  Projection  aus  den  Berührungs- 
punkten der  sechzehn  stationären  Schmiegungsebenen  abgeleitet 
werden  können. 
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Über  die  Oxydation  des  Morphins. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 
Von  L.  Barth  und  H.  WeideL 

(Aus  dem  I.  Wiener  Universitätslaboratorium.) 

Obwohl  schon  seit  längerer  Zeit  mit  der  Untersuchung 
der  Einwirkung  verschiedener  Oxydationsmittel  auf  Morphin 
beschäftigt,  ist  es  uns  bisher  mannigfacher  Hindernisse  wegen 
nicht  möglich  gewesen  diese  Arbeit  zu  einem  entsprechenden 
Abschlüsse  zu  bringen. 

Wir  theilen  daher  im  Nachfolgenden  ganz  kurz  unsere  bis- 
herigen Erfahrungen  mit,  indem  wir  hoffen.  Ausführlicheres  in 
Bälde  nachtragen  zu  können. 

Den  meisten  oxydireuden  Substanzen  gegenüber  verhält 
sich  AsiS  Morphin  nicht  einladend. 

Ohne  zahlreiche  Versuche,  welche  kein  befriedigendes 
Resultat  ergaben,  wie  die  Einwirkung  von  Chromsäure,  Salpeter- 
säure, Braunstein  und  Schwefelsäure  etc.  genauer  zu  beschreiben, 
wollen  wir  nur  derjenigen  Ei-wähnung  thun,  die  irgend  ein  posi- 
tives Ergebniss  lieferten.  * 

Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  in  schwach 
alkalischer  Lösung  verläuft  ziemlich  energisch  und  namentlich 
am  Anfange  tritt  schnelle  Entfärbung  ein.  Wenn  nach  allmäligem 
Erwärmen  gegen  100**  der  Verbrauch  schon  sehr  träge  geworden 
ist,  unterbricht  man  die  Operation. 

Aus  der  vom  Manganniederschlage  getrennten  Lösung  lässt 
sich  weder  so  lange  sie  alkalisch  ist,   noch  nach  dem  Ansäuren 


1  Hier  sei  auch  bemerkt,  dass  das  Morphin  nach  der  Methode  von 
C.  Lieber  manu  acetylirt,  ein  in  prachtvollen  Tafeln  krystallisirtesProduct 
liefert  welches  übrigens  bei  der  Oxydation  ein  dem  Morphin  ganz  analogen 
Verhalten  zeigte. 
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irgend  etwas  durch  Äther  ausziehen.  Als  Hauptproduct  der 
Eeaction  resultirt  ein  hellgelbbräunlich  gefärbter  saurer  Syrup, 
der  auch  nach  monatelangem  Stehen  kaum  Spuren  von  Kry- 
stallisation  zeigte.  Auch  Salze  desselben  wurden  nur  in  amorpher 
Form  erhalten.  Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  desselben 
gegen  Kupferacetat.  Eine  mit  diesem  Reagens  versetzte  Lösung 
bleibt  klar,  beim  Erhitzen  zum  Sieden  trübt  sie  sich  und  es  fällt 
ein  blaugrliner  flockiger  Niederschlag  heraus,  der  sich  nach  dem 
Erkalten  wieder  auflöst. 

Es  erinijert  dieses  Verhalten  an  das  der  Cinchomeronsäure 
und  Pyi'idintricarbonsäure  unter  ähnlichen  Umständen. 

Wird  die  syrupöse  Säure  mit  Kalk  gemischt,  der  trockenen 
Destillation  unterworfen,  so  erhält  man  ein  basisches  Ol  von  aus- 
gesprochenem Pyridingeruch. 

Arsensäure  wirkt  auch  im  geschlossenen  Rohre  nicht 
energisch  auf  Morphin  ein.  Man  erhält  eine  neue  Base,  die  eine 
Methylgruppe  weniger,  dagegen  ein  Hydroxyl  mehr  zu  enthalten 
scheint  als  das  Morphin.  Die  Eeaction  verläuft  nicht  immer  gleich, 
trotzdem  wir  nach  Möglichkeit  die  gleichen  Bedingungen  ein- 
hielten. Die  Ausbeuten  sind  wechselnd  und  nicht  besonders, 
befriedigend. 

Schmelzendes  Atzkali  wirkt  energisch  auf  Morphin  ein. 
"Nach  kurzer  Zeit  färbt  sich  die  Schmelze  dunkelroth,  später 
braun.    Es  entweichen  stark  alkalische  Dämpfe. 

Das  Schmelzen  muss  ziemlich  lange,  bis  zum  beginnenden 
Verglimmen  an  der  Obei-fläche  fortgesetzt  werden,  will  mau 
anders  eine  halbwegs  brauchbare  Ausbeute  erzielen.  Nach  dem 
Ansäuren  scheiden  sich  braunschwarze  Flocken  aus,  humusartig 
und  stickstofffrei.  Die  Lösung  gibt  an  Äther  ziemlich  viel  ab. 
Nach  dem  Verjagen  des  letzteren  und  Aufnahme  des  Rückstandes 
in  Wasser  bleibt  eine  amorphe  Masse  ungelöst.  Die  wässerige 
Lösung  wird  mit  Bleiacetat  gefällt.  Aus  dem  Niederschlage  erhält 
man  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff,  Eindampfen, 
wiederholtem  Reinigen  und  Umkrystallisiren  Protokatechu- 
säure von  den  bekannten  Eigenschaften,  deren  Znsammensetzung 
auch  durch  die  Analyse  festgestellt  wurde. 

Das  Filtrat  entbleit  und  eingedampft,  enthält  immer  noch 
etwas  Protokatechusäure,  die  nur  sehr  schwierig  durch  wiederhohe 
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Bleifällungen  entfernt  werden  kann  und  ausserdem  eine  zweite 
Säure  in  durchsichtigen  glasglänzenden  Prismen  anschiessend, 
ohne  Eisenreaction,  leicht  löslich  in  Wasser  und  von  deutlich 
saurem  Geschmack.  Da  uns  durch  Zufall  die  reinste  Partie  der- 
selben Terloren  ging,  können  wir  leider  vorderhand  nichts  über 
ihre  Zusammensetzung  aussagen.  Als  die  Schmelze  in  einer 
silbernen  Retorte  mit  vorgelegtem  Kühler  ausgeführt  wurde,  konnte 
man  die  entweichenden  alkalischen  Dämpfe  in  verdünnter  Salz- 
säure auffangen.  Man  erhielt  ein  zerfliessliches  Chlorhydrat,  im 
Wesentlichen  Methylaminsalz,  dem  aber  noch  eine  geringe  Menge 
einer  zweiten  Verbindung  beigemischt  war.  Der  Versuch  musß 
in  grösserem  Massstabe  angestellt  werden,  um  über  die  Natur 
der  zweiten  Base  Aufklärung  zu  erhalten. 


Das  Fehlen  aromatischer  Substanzen  unter  den  Oxydations- 
producten  des  Morphins  bei  Anwendung  von  Kaliumpermanganat 
einerseits,  sowie  dasNichtauftreten  von  Pyridin  -  (oder  Chinolin-) 
Abkömmlingen  bei  der  Oxydation  dieses  AlkaloYds  mit  Atz- 
alcalien  scheint  bemerkenswerth  und  deutet  darauf  hin,  dass  im 
Morphin  aromatische  und  Pyridin-  (oder  Chinolin-)  Gruppen 
anders  mit  einander  verbunden  sein  müssen  als  z.  B.  im  Narcotin, 
welches  bekanntlich  eine  leichte  Trennung  seiner  beiden  Haupt- 
bestandtheile  gestattet. 

Um  zu  erfahren,  ob  etwa  Chinolinabkömralinge,  namentlich 
hydrirte,  in  der  Kalischmelze  sich  so  zerlegen,  dass  der  Pyridin- 
kern  zerstört  wird  und  derBenzolkem  in  irgend  einer  Form  erhalten 
bleibt,  haben  wir  die  Tetrahydrocinchoninsäure  mit  Kali  ver- 
schmolzen und  dabei  die  Abwesenheit  jeglicher  aromatischer 
Substanz  (sowie  auch  die  eines  etwa  zu  erwartenden  Oxypro- 
ductes)  in  der  Keactionsmasse  constatiren  können.  Ebenso  haben 
wir  einePyridindicarbonsäure(Cinchomeron8äure)  der  Einwirkung 
von  schmelzendem  Ätzkali  unterworfen  und  bei  diesem  Versuche 
beobachtet,  dass  der  Pyridinkern  nicht  zerstört  wird,  und  kein 
basisches  Product,  etwa  Methylamin  oder  Ammoniak  entsteht. 

Die  Fortsetzung  der  Untersuchung  wird  hoffentlich  darüber 
Aufschluss  geben,  in  welcher  Weise  der  aromatische  und  der 
stickstoffhaltige  Kern  im  Morphin  mit  einander  verknüpft  sind 
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Es  sei  znm  Schlüsse  erwähnt,  dass  auch  andere  Opium- 
alkaloYde,  so  das  Papaverin  (siehe  folgende  Mittheilnng),  das 
Narcotin,  das  NarceYn  und  ThebaYn  sich  gegen  schmelzendes 
Kali  sehr  reactionsfähig  erweisen  und  neben  anderen  Producten 
wie  es  scheint  fast  stets  Protokatechusäure  liefern  (mit  Aus- 
nahme vielleicht  desThebaYns).  DieNarcotin-,  respective  Cotarnin- 
kalischmelze  wird  darum  ein  besonderes  Interesse  beanspruchen 
können,  weil  im  Narkotin  der  stickstoflßiältige  Theil  sicherlich  ein 
Pyridinderivat  ist  und  man  das  Schicksal  dieses  letzteren  gegen- 
über schmelzendem  Kali  bei  dieser  Gelegenheit  wird  erfahren 
können.  Aus  diesem  Grunde  soll  auch  das  Piperin  in  den  Kreis 
dieser  Untersuchungen  gezogen  werden,  von  dem  man  ja  ebenfalls 
weiss,  dass  einer  seiner Bestandtheile,  das  Piperidin,  Hexahydro- 
pyridin  ist. 

Die  Arbeiten  hieiiiber  sind  im  Gange. 
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Über  Papaverin. 

(Vorläufige   Mitthoilung.) 

Von  Dr.  Guido  Goldschmiedt. 

(Aus  dem  üniversitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.) 

Seit  einiger  Zeit  bin  ich  mit  dem  Studium  des  Papaverins 
beschäftigt  und  eine  grössere  Anzahl  von  mit  diesem  Alkaloide 
ausgeftthrten  Versuchen  befindet  sich  in  einem  mehr  oder  weniger 
vorgeschrittenen  Stadium  der  Untersuchung,  ohne  dass  irgend 
Einer  bereits  abgeschlossen  wäre.  Wenn  ich  trotzdem  die 
gemachten  Beobachtungen  in  aller  Kürze  mittheile,  so  möge  als 
Entschuldigung  dafür  angeführt  werden,  dass  meine  Arbeiten 
durch  die  Sommerferien  eine  längere  Unterbrechung  erleiden 
werden  und  ich  mir  durch  nachstehende  Notiz  das  ungestörte 
Arbeiten  sichern  möchte. 

Vor  Allen  möge  hier  der  Oxydationsversuche  gedacht  werden: 
Bei  der  Behandlung  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  habe  ich 
die  Bildung  brauner  seideglänzender  Nadeln,  wie  sie  Merck  bei 
dieser  Reaction  erhalten  hat,  nicht  beobachtet.  Aus  dem  Reactions- 
producte  wurden  bisher  nur  nicht  krystallisirende  Substanzen 
neben  unverändertem  Papaverin  gewonnen. 

Übermangansaures  Kalium  in  ziemlich  grosser  Verdünnung 
entwickelt  beim  Kochen  mit  Papaverin,  Ammoniak,  welches  in 
vorgelegter  Salzsäure  aufgefangen  worden  ist;  die  entfärbte 
Lösung  wurde  vom  Manganniederschlage  getrennt  und  lieferte 
nach  dem  Einengen  eine  kleine  Quantität  Papaverin;  die  alkalische 
Flüssigkeit  wird  mit  Kohlensäure  gesättigt  zur  Trockene  einge- 
dampft und  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt.  Dieser 
hinterlässt  einen  gelben  Syrup,  der  unter  dem  Mikroskope 
Krystallansätze  zeigt.  Die  wässerige  Lösung  dieses  Syrups  gibt 
mit  Kupferacetat  eine  geringe  Menge  eines  blaugrünen  Nieder- 
schlages, der  beim  Kochen  sich  bedeutend  vermehrt,  nach  dem 

Sitzb.  d.  mathem.-uaiurw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  If.  Abth.  32 
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Erkalten  aber  wieder  verschwindet.  Der  Niederschlag  wurde  in 
Wasser  suspendirt  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Das  Filtrat 
stellt  nach  dem  Eindampfen  einen  sehr  stark  sauren  Syrup  dar, 
der  Carbonate  leicht  zersetzt;  auch  die  bisher  dargestellten  Salze 
dieser  Säure  sind  amorph.  Das  Barytsalz  fällt  erst  beim  Kochen 
nieder,  wenn  man  die  Lösung  des  Ammoniumsalzes  mit  Chlor- 
barium versetzt;  es  gibt  beim  Glühen  mit  Kalk  pyridinartig 
riechende  Dämpfe. 

Eine  ganz  kleine  Probe  Papaverin  (etwa  Vj^  Grm.)  liess 
beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  schon  deutlich  qualitativ  die 
Bildung  vofa Protocatechusäure  nachweisen;  die  dabei  entweichen- 
den Dämpfe  rochen  ammoniakalisch  und  gleichzeitig  aromatisch. 
In  grösserem  Massstabe  wurde  die  Kalischmelze  in  einer  silbernen 
Retorte  ausgeführt,  welche  mit  Kühler  und  Vorlage  verbunden 
war,  welche  Letztere  noch  mit  einem  mit  Salzsäure  beschickten 
Peligot'schen  Absorptionsapparate  communicirte.  Das  Destillat 
bestand  aus  einer  wässerigen  stark  alkalischen  und  einer  öligen 
Schicht,  welche  bald  theilweise  erstarrte,  dies  aber  selbst  in  einer 
Kältemischung  nicht  mehr  that,  nachdem  sie  mit  Salzsäure 
geschüttelt  worden  war;  die  salzsauren  Lösungen  wurden  ver- 
einigt und  mit  Kalilauge  versetzt,  welche  einen  Niederschlag 
erzeugte,  der  als  Papaverin  an  Schmelzpunkt  und  Schwefel- 
säurereaction  erkannt  wurde;  die  alkalische  Lösung  wurde  nun 
destillirt,  das  Destillat  mit  Salzsäure  neutralisirt  hinterliess  nach 
dem  Eindampfen  ein  in  schönen  Blättchen  krystallisirendes  leicht 
zerfliessliches  Chlorhydrat,  dessen  Platindoppelsalz  genau  den 
Platingehalt  hatte,  welcher  dem  Methylaminchloroplatinat 
zukömmt.  Das  ölige  Destillat  hat  einen  guajacolähnlichen  Geruch, 
siedet  constant  bei  218**,  gibt  keine  Farben -Eeaction  mit 
Eisenchlorid  und  hat  die  Zusammensetzung  des  Dimethyl- 
homobrenzcatechins.  Bei  der  Oxydation  mit  Chamäleonlösung 
erhält  man  Protocatechudimethyläthersäure,  was  durch 
Analyse  und  Schmelzpunkt  (180°)  erwiesen  ist.  Die  Ausbeute  an 
Dimethylhomobrenzcatechin  wie  auch  an  Methylamin  ist  eine 
sehr  befriedigende. 

Weniger  einfach  ist  die  Aufarbeitung  der  Schmelze  selbst, 
in  welcher  sich  als  Hauptproduct  der  Oxydation  Protocatechusäure 
in  grosser  Menge  findet;  in  Einem  Falle  betrug  die  Ausbeute  an 
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roher  Protocatechusäure,  wie  sie  durch  Ausschütteln  der  ange- 
säuerten Schmelze  mit  Äther  gewonnen  wurde,  tlber  30  Percent 
des  angewandten  Papaverins.  Diese  rohe  Säure  enthält  nur 
noch  geringe  Mengen  Oxalsäure  und  einer  schwer  in  Wasser 
löslichen  krystallinischen  Substanz,  ttber  welche  ich  noch  nicht  in 
der  Lage  bin  etwas  anzuführen.  Beim  Ansäuern  der  Schmelze 
fallt  eine  braune  Substanz  heraus,  welche  an  kochendes  Wasser 
einen  in  weissen  Nadeln  krystallisirenden  Körper  abgibt,  der  bei 
eirca  106*  schmilzt  und  mit  Eisenchlorid  eine  rothe  Färbung  gibt. 
Noch  eine  in  schönen  weissen  Nadeln  krystallisirende  Substanz 
mit  violetter  Eisenreaction  wurde  aus  dem  alkoholischen  Auszuge 
der  mitKaliumcarbonat  neutralisirten  und  eingedampften  Schmelze 
erhalten.  Mit  dem  Studium  dieser  Köi-per  bin  ich  gegenwärtig 
beschäftigt. 

Die  beiden  obengenannten  flüchtigen  Zersetzungsproducte 
des  Papaverins,  Dimetbylhomobrenzcatachin  und  Methylamin, 
entstehen  auch  bei  der  trockenen  Destillation  des  Alkaloids. 
Ebenso  scheinen  sie  bei  der  Destillation  mit  Kalk  oder  Zinkstaub 
gebildet  zu  werden, wenigstens  entsteht  in  beiden  ein  öliges,  nach 
Onajacol  riechendes  und  mit  Eisenchlorid  nicht  reagirendes  Destillat 
und  entweichen  basische  Dämpfe. 

Barytwasser  wirkt  äusserst  langsam  auf  Papaverin  ein ;  nach 
zehntägigem  Kochen  am  aufsteigenden  Kühler  war  nur  ein 
kleiner  Bruchtheil  des  angewandten  Alkaloids  zersetzt,  obwohl 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  stetige,  aber  äusserst 
schwache  Entwicklung  ammoniakalischer  Dämpfe  nachweisbar 
war.  Der  mit  Kohlensäure  von  Baryt  befreite  Rückstand  enthielt 
neben  unverändertem  Papaverin  nur  ganz  geringe  Quantitäten 
einer  guajacolähnlich  riechenden  Schmiere.  Der  Versuch  soll  bei 
höherer  Temperatur  und  unter  Druck  wiederholt  werden. 

Natriumamalgam  verwandelt  Papaverin  nach  längerer  Ein- 
wirkung in  alkoholischer  Lösung  in  ein  dickes  Ol,  welches  nach 
längerem  Stehen  Krystallansätze  zeigt. 

Mit  Essigsäureanhydrid  und  essigsaurem  Natrium  gelingt  es 
nicht,  ein  Acctylproduct  des  Papaverins  darzustellen,  woraus  wohl 
auf  das  Fehlen  von  Hydroxylgruppen  zu  schliessen  ist,  um  so 
eher  als  Papaverin  sich  nicht,  wie  beispielsweise  Morphin,  in 
Alkalien  auflöst. 

32* 
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Erhitzt  man  Papaverin  mit  Salzsäure  auf  130**,  so  entweicht 
nach  dem  Öffnen  des  Rohres  ein  Gas,  welches  mit  Kalilauge 
gewaschen  mit  grtingesäumter  Flamme  brennt,  also  wohl  Chlor- 
methyl ist.  Man  hat  eine  klare  Lösung,  aus  der  durch  Alkohol 
nichts  fällbar  ist.  Der  Verdampfungsrtlckstand  ist  ein  dickes 
braunes  Ol,  dessen  verdünnte  alkoholische  oder  wässerige  Lösung 
mit  Eisenchlorid  eine  sehr  intensive  smaragdgrüne  Färbung  gibt, 
welche  auf  vorsichtigem  Zusätze  verdünnter  Sodalösung  in  eine 
rothe  übergeht,  eine  Reaction,  welche  wahrscheinlich  durch  die 
Gegenwart  von  Homobrenzcatechin  veranlasst  wird.  Mit  Kali- 
lauge färbt  sich  das  Ol  in  wässeriger  Lösung  dunkelbraun.  Soda- 
lösung erzeugt  in  der  wässerigen  Lösung  des  Öles  einen  weissen 
flockigen  Niederschlag,  der  abfiltrirt  bald  harzartig  zusammen- 
backt und  an  der  Luft  schnell  grün  wird.  Die  Eigenschaften 
dieses  Körpers  erinnern  an  jene  des  Apomorphins.  Ich  hoffe  bald 
in  der  Lage  zu  sein.  Näheres  über  das  Papaverin  mitzutheilen. 
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Einwirkung  von  Anunoniak  auf  Propionaldehyd.' 

(Synthetische  Darsteliang  des  ParroliDS.) 

Von  Dr.  Alfred  Waage. 

(Aus  dem  k.  k.  UmversitätB-LAboratorium  des  Prof.  Lieben.; 

Die  charakteristischen  Verbindungen  der  Aldehyde  der 
Ameisensäure-Reihe  mit  Ammoniak  sind  noch  nicht  für  alle 
bekannten  Homologen  dargestellt  worden. 

Die  Mehrzahl  dieser  Körper  besitzt  die  allgemeine  Formel 

OH 

C„  Hj  „  .  0  .  NH3  =  Cn  H,  n^ 

NH,. 

Hierher  gehört  das  Acetaldehyd- Ammoniak  von  Liebig, 
erhalten  durch  Einleiten  von  gasförmigem  Ammoniak  in  eine 
ätherische  Lösung  von  Aldehyd ;  ferner  die  Ammoniakverbindung 
des  normalen  Butyraldehydes, als  welche  die  von  Guckelberger 
dargestellte  Verbindung  betrachtet  werden  kann,  die  von  Strecker 
durch  Schütteln  mit  concentrirtem  wässerigen  Ammoniak  erhaltene 
Verbindung  des  Isovaleraldehydes  und  das  von  Erlenmeyer  be- 
schriebene Oenantholammoniak,  welches  ebenfalls  durch  Mengen 
von  wässerigem  Ammoniak  mit  Aldehyd  entsteht 

Ameisen-  und  Isobutyraldehyd  dagegen  geben  anders  consti- 
tnirte  Verbindungen. 

Leitet  man  nämlich  über  erwärmtes  Trioxymethylen  trockenes 
Ammoniak,  so  entsteht  eine  einsäurige  Base,  das  Hexamethylen- 
amin  (CH,)g.N^  (Butlerow). 

Ferner  hat  Lipp  beim  Zusatz  von  Isobutyraldehyd  zu  über- 
schüssigem concentrirtem  Ammoniak  einen  Körper  von  der  Formel 
(C^  E^\  H^  ON^  =  C„  Hg,  Ng  0  bekommen. 


Vrgl.  Monatshefte  IIL  693.  Vorl.  Mittheilung. 
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Auch  gibt  Oenanthol  mit  trockenem  Ammoniak  ölige» 
Hydrooenanthamid  (C7H,^)3Nj. 

Diese  Verbindungen  entstehen  also  sämmtlieh  durch  directe 
Vereinigungvon  Aldehyd  mit  Ammoniak.  Sie  sind  mit  Ausnahme 
der  Oenantholverbindungen  feste  kiystallisirende  Köi*per,  welche^ 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stabil,  durch  Säuren  in  Aldehyd 
und  Ammoniak  zerlegt  werden. 

Da  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Propionaldehyd  bis- 
her noch  nicht  studirt  worden  war,  so  unterzog  ich  mich  —  einer 
Aufforderung  des  Herrn  Prof.  Lieben  Folge  leistend  —  dieser 
Aufgabe,  und  befasste  mich  weiterhin  mit  dem  Zersetzungs- 
producte  des  erhaltenen  Propionaldehyd- Ammoniaks. 

Das  erforderliche  Propionaldehyd  stellte  ich  in  der  von 
Lieben  und  Zeisel^  angegebenen  Weise  dar;  ich  erzielte  eine 
Ausbeute  von  60  bis  65®/^,. 

Aldehyd- Ammoniak. 

Als  Lösungsmittel  für  das  Aldehyd  empfiehlt  sich  am  besten 
Petroleumäther,  und  zwar  die  Fractionen  bis  100**  C.  Operirt 
man  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  bekommt  man  keinen 
mit  oben  erwähnten  Verbindungen  vergleichbaren  Körper;  es  ist 
daher  nöthig,  das  in  Petroleumäther  gelöste  Aldehyd  —  ich  nahm 
gleiche  Volume  von  beiden  —  mit  einer  Kältemischung  zu  um- 
geben. 

Ein  Strom  von  sorgfähig  getrocknetem  Ammoniak  föllt  dann 
einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  welcher  in  Petroleumäther 
schwerer  löslich  ist  als  in  Äther  und  Alkohol. 

Entfernt  man  nun  die  Kältemischung,  so  zerfliessen  die 
weissen  Flecken  und  bilden  eine  aus  zwei  Schichten  bestehende 
Flüssigkeit;  die  untere  Schicht  ist  Wasser  und  enthält  beträcht- 
liche Mengen  aus  der  oberen  gelöst;  diese  besteht  aus  einem 
öligen,  anfangs  fast  farblosen  und  dünnflüssigen  Körper  von  basi- 
scher Keaction, 

Dieses  basische  Öl  oder  „Eohproduct",  wie  ich  es  im  Folgen- 
den immer  nennen  will,  entsteht  direct,  wenn  Ammoniak  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  durch  das  Aldehyd  streicht. 
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Die  Analyse  des  entstandenen  festen  Aldehydammoniaks 
war  wegen  seiner  leichten  Zersetzlichkeit  nur  schwer  zu  bewerk- 
stelligen, und  mnsste  ich  mich  auf  die  Bestimmung  des  Ammoniak- 
gehaltes beschränken,  welche  in  der  folgenden  Weise  durch- 
geführt wurde:  In  einer  tubulirten  Glasglocke  befand  sich,  von 
Eältemischung  umgeben,  das  unten  ausgezogene  und  mit  dem  Ende 
durch  den  Tubus  der  Glocke  herausragende  cylindrische  Gefäss 
mit  der  Lösung  des  Aldehydes.  Das  herausragende  Rohr  war  mit 
einem  Glashahn  versehen. 

Durch  ein  Zuleitungsrohr  wurde  nun  getrocknetes  Ammoniak 
in  die  Flüssigkeit  eingeführt.  Nach  zweistündiger  Einwirkung 
Hess  ich  unverändertes  Aldehyd  und  das  Lösungsmittel  durch  den 
Glashahn  abfiiessen,  saugte  dann  stark  gekühlte  Luft  nach,  und 
brachte  eine  gewogene  Menge  titrirter  Schwefelsäure  zu  dem  ent- 
standenen Producte. 

Die  Gewichtszunahme  des  cylindrischen  GefUsses  gegenüber 
dem  leeren  Gefässe,  weniger  der  zugefügten  Schwefelsäure, 
bezeichnete  —  allerdings  in  nicht  sehr  genauer  Weise  —  die 
Menge  des  vorhandenen,  nun  durch  Schwefelsäure  zersetzten 
Aldehydammoniaks. 

Ich  bekam  1*67  Grm.  aus  5  Grm.  Aldehyd. 

Die  Beactionsflüssigkeit  wurde  nun  theilweise  mit  Ammoniak 
zurticktitrirt,  theilweise  mit  Platinchlorid  gefSllt. 

Die  durch  Schwefelsäure  gebundene  Ammoniak -Menge 
betrug : 

durch  Titriren  bestimmt     .....    .  0-41303  Grm.  NH3 

durch  Darstellung  von  Platinsalmiak  bestimmt 

0-4153  Grm.  NH3. 

Diese  Mengen  entsprechen  24-7®^,  beziehungsweise  24-8% 
Ammoniak  tn  der  erhaltenen  Verbindung. 

OH 

Für  die  Formel  CH3 .  CH, .  CH<('        ,  eine  dem  gewöhnlichen 

NH, 
Aldehydammoniak  entsprechende  Structur, berechnen  sich  22'667o 
Ammoniak.  Es  dürfte  somit  die  Annahme  dieser  Formel  für  das 
Propionaldehyd-Ammoniak   gerechtfertigt   sein.    Der   Versuchs- 
fehler von  2%  ist  bei  der  Art  der  Bestimmung  leicht  zu  verstehen; 
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für  jede  andere  Formel  würde  der  Ammoniakgehalt  von   der 
obigen  Zahl  viel  bedeutender  abweichen. 

Propionaldehyd-Ammoniak  zeigt  also  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ein  anderes  Verhalten  als  die  übrigen  entsprechenden 
Verbindungen,  doch  ist  es  auch  ein  weisser,  anscheinend  krystal- 
linischer  Körper,  dessen  Zusammensetzung  mit  der  allgemeinen 
Formel  C,,  Hj^  ^  0 .  NH3  übereinstimmt. 

Zersetzungsproducte  von  CgH^O.NHj. 

Wie  bereits  erwähnt,  zerfiesst  es,  sobald  die  Kältemischung 
entfernt  wird;  das  hierbei  sich  abscheidende  Öl  ist  ziemlich 
löslich  in  Wasser,  schwach  gelb  gefärbt  und  besitzt  einen  höchst 
widerlichen  Geruch ;  es  wird  beim  Stehen  dickflüssiger,  färbt  sich 
dunkel  und  gibt  längere  Zeit  Ammoniak  ab. 

Es  ist  wegen  seiner  leichten  Zersetzlichkeit  nicht  destillirbar, 
auch  nicht  im  Vacuum,  und  wird  durch  Säuren  energisch  zerlegt 
unter  Entwickelung  von  weissen  Dämpfen  und  deutlichem  Gerüche 
nach  Propionaldehyd  und  dessen  von  Lieben  und  ZeiseP  dar- 
gestellten Condensationsproducte  C^H^^jO. 

Die  Elementaranalyse  ergab  60-5VoC.  und  11 -4^^,11.  Der 
Stickstoflfgehalt  beträgt  17^0- 

Diese  Zahlen  haben  keinen  erheblichen  Werth,  da  sich  das 
Product  beim  Stehen  fortwährend  verändert  und  seinem  ganzen 
weiteren  Verhalten  nach  ein  Gemenge  mehrerer  Körper  sein  dürfte. 
Doch  zeigen  der  bedeutend  höhere  Kohlenstoff-  und  geringere 
Wasserstoflf-Gehalt  gegenüber  dem  festen  Aldehydammoniak, 
dass  nicht  nur  Wasser,  sondern  auch  Ammoniak  aus  letzterem 
austreten,  um  das  ölige  Product  zu  bilden,  und  dass  eine  Conden- 
sation  zu  complicirteren  Molekeln  stattfindet. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  brauchbare  Salze  von  diesem 
Körper  darzustellen,  welche  zu  einer  Trennung  der  Bestandtheile 
hätten  führen  können. 

Bleibt  des  Rohproduct  etwa  eine  Woche  sich  selbst  über- 
lassen an  der  Luft  stehen,  so  bilden  sich  sehr  langsam  schöne 
farblose  tafelförmige  Krystalle. 
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Diese  konnten  entweder  schon  in  dem  Rohproducte  enthalten 
sein  und  durch  Verdunstang  desselben  zur  Ausscheidung  gelangen, 
oder  sie  konnten  unter  dem  Einflüsse  der  athmosphärischen  Luft 
entstehen  und  zwar  vielleicht  durch  Yermittlnng  des  Sauerstofifs 
oder  der  in  der  Luft  enthaltenen  Kohlensäure. 

Gegen  die  erste  Annahme  spricht  von  vornherein  der  Umstand, 
dass  das  Ol  auch  beim  langen  Stehen  nur  sehr  wenig  verdunstet. 
Durch  Oxydation  entstehen  die  Krystalle  ebenfalls  nicht,  wovon 
ich  mich  dadurch  überzeugte,  dass  ich  das  Kohproduct  längere 
Zeit  mit  blossem  Sauerstoffe  in  Berührung  lie^s;  es  zeigte  sich 
keine  Spur  von  Krystallisation. 

Die  letzte  Vermuthung  jedoch,  dass  die  Kohlensäure  das 
wirksame  Agens  sei,  fand  durch  Versuche  eine  entschiedene 
Bestätigung. 

Bringt  man  das  Kohproduct  in  eine  mit  Kohlensäure  gefüllte 
Glasglocke,  oder  lässt  man  einen  Kohlensäurestrom  durch  das- 
selbe streichen,  so  scheiden  sich  bald  so  viele  kleine  Kryställchen 
aus,  dass  die  Masse  breiig  wird ;  krystallisirt  man  sie  aus  Äther 
um,  in  welchem  sie  sehr  leicht  löslich  sind,  so  erweisen  sie  sich 
als  identisch  mit  den  spontan  entstandenen  Krystallen. 

Um  ganz  sicher  sein  zu  können,  dass  die  Kohlensäure  wirk- 
lich wesentlich  ist  beim  Entstehen  dieses  merkwürdigen  Körpers, 
führte  ich  durch  des  Kohproduct  einen  Luftstrom,  welcher  von 
Kohlensäure  befreit  war;  aber  es  war  keine  Spur  einer  Verän- 
derung zu  bemerken,  bevor  nicht  Kohlensäure  hinzutrat;  in  diesem 
Falle  trat  auch  die  Krystallisation  wieder  ein. 

Folgendes  Verfahren  diente  mir  nun  dazu,  grössere  Mengen 
zu  erhalten. 

Das  Kohproduct,  wie  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus 
Aldehyd  und  Ammoniak  entsteht,  wird  zunächst  von  mechanisch 
beigemengtem  Ammoniak  durch  einen  mehrere  Stunden  wirkenden 
starken  Luftstrom  und  sodann  von  der  Wasserschicht  befreit;  zur 
gänzlichen  Keinigung  von  Ammoniak  Hess  ich  es  2 — 3  Tage  über 
Schwefelsäure  stehen,  löste  dann  in  Alkohol  und  behandelte  die 
Lösung  einen  halben  Tag  mit  Kohlensäure.  Lässt  man  nun  den 
Alkohol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  abdunsten,  so  scheiden 
sich  nach  und  nach  die  Krystalle  aus:  viel  schneller  geschieht 
dies,  wenn  man  einige  fertige  Exemplare  einsät.  Aus  dem  ent- 
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staudenen  dicken  Brei  wird  die  Mutterlauge  abgesaugt,  und  die 
zwischen  Papier  abgepressten  Krystalle  werden  aus  Äther  mehr- 
mals umkrystallisirt.  Aus  100  Grm.  Aldehyd  kann  man,  bei  richtiger 
Beobachtung  der  Umstände,  30  Grm.  dieses  Körpers   bekommen. 

Sorgt  man  nicht  für  eine  sehr  sorgfiiltige  Befreiung  des 
Rohproductes  von  mechanisch  beigemengtem  Ammoniak,  so  erhält 
man  beim  Hinzubringen  der  Kohlensäure  einen  amorphen  weissen 
Niederschlag,  der  in  Äther  unlöslich,  in  Wasser  aber  löslich 
ist,  sich  nicht  unzersetzt  aufbewahren  lässt  und  bei  verschiedenen 
Darstellungen  ganz  verschiedene  Analysen-Resultate  gab.  Der 
Kohlenstoflfgehalt  in  der  Höhe  von  40 — 507o  entfernt  sich  weit 
von  dem,  welchen  die  Ammoniumcarbonate  und  das  carbamin- 
saure  Ammonium  besitzen.  Jedoch  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
Ammoniumcarbonat  in  diesem  Niederschlage  enthalten  ist,  da  er 
die  Reactionen  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  in  deutlichster 
Weise  zeigt. 

Die  Krystalle  sind  öfter  einen  Centimeter  lang  und  breit, 
wasserhell,  farblos  und  sehr  weich. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  die  Güte,  eine  Messung  derselben 
vorzunehmen;  er  hat  mir  folgendes  Resultat  mitgetheilt: 

Kry  stalsy  stem      a  symmetrisch 

Elemente  a  :  6  :  c  =  1:1- 1848  : 0- 8015 
bc  =     94^58' 
ca  =     72^25' 
ac  =:  10^58' 

Beobachtete  Flächen: 

110,010,001,011,  101. 

Vorherrschende  Flächen:  100;  auch  sind  einige  Krystalle 
verlängert  nach  der  Axe  c. 

Theilbarkeit:  Faserig  nach  010. 

Die  Krystalle  sind  in  Äther,  Alkohol,  Chloroform,  Benzol  und 
Schwefelkohlenstoff  löslich,  besonders  leicht  in  Äther,  unlöslich 
aber  in  Wasser. 

Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  74^  C;  er  wird  durch  kleine 
Beimengungen  der  Mutterlauge  nicht  beeinflusst. 

Die  Elementaranalyse  ftthrte  zur  Annahme  der  empirischen 
Formel  Cj-H^Nj. 
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I.  0-  13156rm.SubstanzgabenbeiderVerbreimuiigO-  1354Grm. 

Wasser  and  0*345  Gnn.  Kohlensäure. 
IL  0-2032  Gm.  Substanz  gaben  0-2098   Grm.  Wasser  und 
0-533  Grm.  Kohlensäure. 

III.  0-2268  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Stickstoff bestimmung 
nach  Dumas  0-03904  Grm.  Stickstoff. 

IV.  0-4007  Grm.  Substanz  gaben  0-06827  Grm.  Stickstoff. 

Gefanden  Berechnet  tür 


I.          IL          m.          IV. 

CjjHggN, 

Kohlenstofif 

71-55,  71-53      —          — 

71-71 

Wasserstoff 

11-44,  11-47       —          — 

11-55 

Stickstoff 

—         —       17-ai,  17-03 

16-73 

99-99%. 

Dieser  Körper  ist  demnach  sauerstofffrei  und  lässt  durch 
seine  empirische  Formel  nicht  errathen,  in  welcher  Weise  die 
Kohlensäure  bei  seiner  Entstehung  thätig  ist. 

Auch  die  Mutterlauge  enthält  keine  Kohlensäure. 

Der  krystallisirte  Körper  C,-  H,^  N3  ist  sehr  leicht  zersetzlich ; 
über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  zeigt  er  bald  Zerlegungserschei- 
nungen, so  dass  eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  nicht  ausiUhr- 
bar  ist.  Sehr  heftig  geht  die  Zersetzung  vor  sich,  sobald  man 
Mineralsäuren  einwirken  lässt;  es  treten  in  diesem  Falle  Aldehyd 
und  dessen  Condensationsproduct  auf.  Selbst  beim  Digeriren  mit 
warmem  Wasser  bemerkt  man  schwachen  Aldehydgeruch. 

Ein  Platinsalz  oder  andere  Salze  darzustellen  ist  daher  nicht 
möglich. 

Die  Unbeständigkeit  der  Krystalle  und  die  complicirten 
Zersetzungserscheinungen  erschwerten  in  hohem  Grade  alle  Ver- 
suche, welche  auf  die  ErgrUndung  der  Constitutionsformel  ge- 
richtet waren. 

Ich  versuchte  einige  Aufklärungen  durch  eine  sorgfältig  aus- 
geführte Zerlegung  mittelst  Säure  zu  erlangen.  Ich  wurde  dazu 
durch  die  Beobachtung  veranlasst,  dass  verdünnte  Säuren  aus 
CjjHj^Nj Propionaldehyd  und  Methyäthylacrolein*  (C^Hj^O)  aus- 
scheiden. 


1  Monatshefte  IV.  10. 
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Es  wurden  13  Grm.  der  Substanz  mit  ziemlieh  viel  Wasser 
in  einen  Kochkolben  gebracht,  ferner  wurde  eine  bestimmte 
Menge  titrirter  Schwefelsäure  zugefllgt  und  zum  Kochen  erhitzt. 
Die  Krystalle  lösten  sich  auf  und  entwickelten  bedeutende  Mengen 
C3H3O  und  CgHjjjO,  welche  mit  den  Wasserdämpfen  tiberdestil- 
lirten.  Das  Destillat  war  neutral ;  es  wurde  mit  Äther  ausgeschüttelt 
und  die  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  getrocknete  Lösung 
destillirt.  Die  Scheidung  des  Aldehydes  von  seinem  Conden- 
sationsproducte  geschieht  durch  fractionirte  Destillation  sehr 
leicht,  da  letzteres  erst  bei  137  "^  C.  siedet. 

Ich  erhielt  so  5  Grm.  CgH^O  und  2-5  Grm.  CgH,^,0,  dem 
Molekulargewichte  nach  also  SV^mal  so  viel  CgH^O  als  GgH,^0. 
Da  aber  jedenfalls  beim  Aldehyd  der  grösste  Versuchsfehler  zu 
suchen  ist,  obwohl  mit  Eis  gekühlt  wurde,  so  würde  sich  in 
Wirklichkeit  das  Verhältniss  etwas  anders  gestalten. 

Mit  dem  im  Destillirkolben  befindlichen  sauren  Rückstande 
machte  ich  zur  Untersuchung  der  basischen  Zersetzungsproducte 
folgende  drei  Bestimmungen. 

1.  Versuch.  Ein  Theil  des  auf  500  Ccm.  verdünnten 
Rückstandes  wurde  mit  Ammoniak-Flüssigkeit  von  bestimmtem 
Gehalte  bis  zur  Neutralisation  versetzt;  es  ergab  sich,  dass 
2-43  Grm.  aus  dem  fraglichen  Körper  stammender  Stickstoff  an 
Schwefelsäure  gebunden  waren.  Für  die  empirische  Formel 
CjjHjgNg  berechnen  sich  2-3  Grm.  Stickstoff;  da  das  Ende  der 
Eeaction  beim  Titriren  nicht  deutlich  zu  erkennen  war,  so  ist 
diese  Differenz  leicht  erklärt. 

2.  Versuch.  Ein  anderer  Theil  des  Rückstandes  wurde 
mit  Kalilauge  alkalisch  gemacht;  es  fiel  hierbei  ein  basisches 
Öl  aus,  das  sich  schon  durch  den  Geruch  als  das  im  Weiteren  zu 
beschreibende  Parvolin  erwies.  Derselbe  Geruch  war  auch  beim 
Titriren  (während  des  ersten  Versuches)  aufgetreten. 

Ich  destillirte  nun  die  ausgeschiedenen  basischen  Bestand- 
theile  in  vorgelegte  Salzsäure,  dampfte  die  saure  Lösung  ein  und 
fällte  mit  Platinchlorid.  Die  Fällung  hatte  ganz  das  Aussehen 
von  Platinsalmiak;  5-4029  Grm.  dieses  Salzes  gaben  2-357  Grm. 
Platin,  das  sind  43-6%,  während  reiner  Platinsalmiak  43-797^ 
enthält. 
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Das  Filtrat  wurde  znr  Trockniss  gebracht  und  mittelst  ab- 
soluten Alkohols  vom  tiberflttssigen  Platinehlorid  befreit.  Der 
fitlckstand  war  roth  und  hatte  ganz  das  Aussehen  des  Parvolin- 
Platindoppelsalzes.  1  •  0556  Grm.  lieferten  beim  Glühen  0-349  Grm. 
Plntin,  das  sind  30-2%,  während  reines  Parvolinsalz  28- 57a 
Platin  enthält  gemäss  der  Formel  (CgHjjN.HCt^Pt.Cl^.  Die 
Ursache  dieser  Ungenauigkeit  liegt  wohl  in  einer  kleinen  Bei- 
mengung von  Platinsalmiak,  welcher  in  Lösung  gegangen  war. 

Eine  Bestätigung,  dass  die  vorliegende  Base  identisch  mit 
dem  Parvolin  ist,  lieferte  der  3.  Versuch,  bei  welchem  aus  dem 
obigen  ßttckstaiide  freies  Parvolin  dargestellt  wurde,  das  den 
richtigen  Siedepunct  von  195**  C.  hatte. 

Beim  Destilliren  des  Parvolins  blieb  ein  dunkler  harziger 
Bückstand,  wie  auch  neutrale  Nebenproducte  in  geringer  Menge 
bei  der  Zersetzung  mit  Säure  entstanden  waren. 

In  folgenden  Zahlen  druckt  sich  das  thatsächliche  Resultat 
des  ganzen  Versuches  ans.   Ich  erhielt  aus  13*8  Grm.  Substanz: 

5  •  3  Grm.  Propionaldehyd, 

2-5  Grm.  Methyläthylacrolein, 
ferner  an  basischen  Producten : 

2-7    Grm.  Parvolin  (CgHjgN), 

2-06  Grm.  Ammoniak  durch  Darstellung  von  Platinsalmiak 
bestimmt, 
oder  zusammen  2  •  4  Grm  Stickstoff. 

Da  diese  Bestimmungen  einer  Reihe  bedeutender  Versuchs- 
fehler —  besonders  das  öftere  Destilliren  —  ausgesetzt  waren^ 
so  musste  man  einen  ziemlich  grossen  Abgang  in  der  Gesammt- 
menge  der  zu  erhaltenden  Zersetzungsproducte  voraussehen. 

Annähernd  Hessen  sich  das  Ergebniss  durch  die  Formel- 
gleichung ausdrücken,  wie  folgt: 
2C,3H,,X3  -4-  6H,0  =  CeH,oO  +  SCgH.O  -h  H,^  +  C,H,3N-4- 

-H5NH3 
Dann  müssten  aber  erhalten  werden: 

2-69  Grm.  C^H^^O  und  3-71  Grm.  C^E^^^ 

7  ■  97  Grm.  C3  H^  0  und  2  •  2    Grm,  NH3 
2-3    Grm.  N. 


1  In  welcher  Weise  die  zwei  WasserstoflFatome  austreten  können,  wird 
später  besprochen  werden,  vielleicht  reduciren  sie  CqE^qO  zu  HexylalkohoL 
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Aus  den  erhaltenen  Zersetzungsprodueten  ergibt  sich  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Folgerung,  dass  in  dem  krystal- 
lisirten  Körper  Cj-H^^Nj  eine  oder  mehrere  Molekeln  CgHj^^O 
beziehungsweise  CjHgO  vorgebildet  seien  und  zwar  in  Form  der 

zweiwerthigen  Reste  C3Hg<^und  CgH^^,^,  welche  mittelst  Stick- 
stoflfatomen  oder  Imidgruppen  verkettet  sind. 

Dass  nicht  C^H^^jO  unter  dem  Einflüsse  der  Schwefelsäure 
in  Aldehyd  oder  umgekehrt  dieses  in  CgH|„0  verwandelt  wird, 
ergaben  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  zwei  entsprechend 
angestellte  Versuche.  Weder  C^Hj^^O  noch  CjH^O  wurden  irgend- 
wie verändert,  als  sie  mit  derselben  Schwefelaäure,  welche  bei 
obigem  Versuche  gedient  hatte,  in  einem  geschlossenen  Rohre 
auf  100*  C.  erhitzt  wurden. 

Gestützt  auf  ähnliche  Beobachtung,  welche  Lipp^  beim 
Isobutyraldehydammoniak  gemacht  hat,  möchte  ich  die  Ver- 
muthung  aussprechen,  dass  dem  Körper  C^jH^^Ng  möglicherweise 
die  Constitution  eines  Hydramides  zukommen  könnte,  etwa  in 
dieser  Form: 

C.H> 

C,H,.>'* 

Die  Bildung  des  Condensationsproductes  C^Hj^^O  aus  Alde- 
hydammoniak ist  leicht  denkbar  nach  der  Gleichung 

2C3H,ONH3=CeH,„0-f-2NH3+H,0. 

Die  Kohlensäure  könnte  bei  diesem  Eutstehungsprocesse  so 
wirken,  dass  sie  den  Aldehydammoniakmolekeln  durch  Entziehung 
von  Ammoniak  Gelegenheit  gibt  sich  zu  vereinigen ;  das  in  geringer 
Menge  entstandene  Ammoniumcarbonat  zersetzt  sich  wieder,  so 
dass  man  in  der  Mutterlauge  keine  Kohlensäure  findet. 

Es  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dass  in  dem  Rohproducte  ziem- 
lich viel  Aldehydammoniak  noch  unzersetzt  aufgelöst  ist,  was 


«  Berliuer  Berichte  14,  1746;  „Über  ein  Hydro mid  der  Fettreihe" 
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nicht  nur  möglich;  sondern  sogar  sehr  wahrscheinlich  ist;  der 
flüssige  Theil  des  Rohproductes  würde  natürlich  an  der  ganzen 
Eeaction  nicht  betheiligt  sein. 

Der  Versuch  durch  ein  Bromadditionsproduct  Aufschlüsse 
zu  erlangen,  scheiterte  an  der  grossen  Unbeständigkeit  der  erhal- 
tenen Verbindung. 

Die  Molekulargrösse  und  Constitution  von  C^gEj^Nj  konnte 
ich  also  nicht  ermitteln,  ebenso  wie  die  Rolle  noch  unaufgeklärt 
ist,  welche  die  Kohlensäure  bei  seiner  Entstehung  spielt  Jeden- 
falls dürfte  die  Molekel  ziemlich  complicirt  sein,  und  kommt  ihr 
vielleicht  noch  ein  grösseres  Gewicht  zu. 

Darstellung  des  Paryolins. 

Bekanntlich  haben  Bayer  und  Ador*  durch  Erhitzen  von 
Acroleinammoniak  und  Aldehydammoniak  Picolin,  beziehungs- 
weise CoUidin  erhalten.  Die  Eigenschaften  dieser  künstlich  dar- 
gestellten Basen  stimmen  mit  denen  überein,  welche  Picolin  und 
CoUidin  aus  Knochenöl  aufweisen.  Die  Siedepuncte  diflferirten 
allerdings  ziemlich  bedeutend  und  zwar  höchst  wahrscheinlich 
nur  wegen  geringer  Beimengungen  von  homologen  Basen,  welche 
die  Ergebnisse  der  Analysen  nicht  merkbar  beeinflussten. 

Aus  meinem  Rohproducte  habe  ich  einen  basischen  Köi-per 
erhalten,  welcher  ebenfalls  als  ein  Homologes  vom  Pyridin  ange- 
sprochen werden  kann. 

Wird  das  Rohproduct  erhitzt,  so  tritt  Zersetzung  ein;  unter 
reichlicher  Wasser-  und  Ammoniak- Abspaltung  wird  die  Flüssig- 
keit dunkel  braunroth.  Um  die  hierbei  stattfindenden  Reactionen 
ganz  zu  Ende  zu  führen,  erhitzte  ich  das  Rohproduct  in  zuge- 
schmolzenen Glasröhren  unter  wiederholtem  Öffnen  derselben 
durch  mehrere  Tage  auf  230  C. 

Der  Röhreninhalt  wurde  nun  mit  Salzsäure  versetzt,  wobei 
sich  eine  obenauf  schwimmende  ölige  Flüssigkeit  als  in  Säure 
unlöslich  abschied.  Ich  destillirte  dieselbe  mit  Wasserdämpfen 
ab,  fällte  den  sauren  Rückstand  mit  Kalilauge  und  destillirte 
abermals  mit  Wasserdämpfen.  Zur  besseren  Reinigung  wieder- 
holte ich  die  Lösung,  Fällung  und  Destillation,  und  hatte  nun 
zwei  Partien,  eine  neutrale  und  eine  basische. 


1  Liebig'8  Annalen,  Bd.  155,  Seite  281. 
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Beim  Destilliren  mit  Wasserdämpfen  blieb  in  bedeutender 
Menge  ein  fast  schwarz  gefärbtes  Harz  zurück,  welches  zum 
grössten  Theile  basisch  war,  aber  zu  einer  weiteren  Untersuchung 
nicht  geeignet  erschien. 

Das  neutrale  Product  wurde  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium 
getrocknet  und  destillirt.  Der  Siedepunct  steigt  von  120**  bis 
200^  C.  Während  der  von  120*  bis  160*  siedende  Theil  einen 
angenehmen  Geruch  besitzt  und  farblos  bleibt,  riecht  der  höher 
siedende  intensiv  aromatisch,  terpentinölähnlich,  und  färbt  sich 
bald  roth.  Die  niedrige  Fraction  wurde  zur  Entfernung  eventuell 
vorhandenen  Aldehydes  mit  Natriumbisulphit  geschüttelt,  mit 
Ätzkalk  und  Ätznatron  am  RückflusskUhler  erhitzt  und  dann  über 
Natrium  destillirt.  Der  Siedepunct  war  aber  immer  noch  nicht 
constant,  sondern  stieg  von  130*  bis  160*.  Die  Menge  war  zu 
gering,  um  für  weitere  Versuche  hinzureichen;  der  Geruch  des 
mehrmals  destillirten  Productes  erinnerte  sehr  deutlich  an  den 
des  Hexylalkohols,  welcher  durch  Keduction  aus  CgH^^O  erhalten 
wird. 

Eine  Verbrennung  der  höheren  Fraction  ergab  einen  Gehalt 
von  11-8%  Wasserstoff  und  Ib-V^^  KohlenstoflF. 

Das  basische  Product  der  trockenen  Destillation  wurde  aus 
dem  wässerigen  Destillate,  in  welchem  eine  beträchtliche  Menge 
gelöst  war,  mit  Äther  ausgeschüttelt,  mit  Kali  getrocknet  und 
der  fractionirten  Destillation  unterworfen.  Man  bemerkt  bald  die 
Gegenwart  zweier  verschiedener  Basen.  Die  eine  destillirt  von 
150*  bis  180*  C,  die  andere  von  180*  bis  220*  C.  Die  beiden 
Hauptfractionen  unterscheiden  sich  einigermassen  durch  den 
Geruch. 

Um  die  beiden  Basen  vollständig  zu  reinigen,  stellte  ich  die 
Platindoppelsalze  derselben  dar. 

Das  Salz  der  höher  siedenden  Base  krystallisirt  in  schönen, 
rosettenförmig  gruppirten  spitzigen  Krystallen  von  der  Farbe  des 
Kaliumbichromates.  In  ganz  reinem  Zustande  zeigen  sie  blau- 
grünen Flächenschimmer.  Sie  sind  in  heissem  Wasser  ziemlich 
leicht  löslich,  viel  weniger  in  kaltem  und  in  Alkohol. 

Durch  fortlaufende  Fällungen,  wobei  das  Lösungsmittel 
immer  mehr  eingeengt  wurde,  bekam  ich  eine  Reihe  von 
10  Fractionen,  welche  so  oft  unkrystallisirt  wurden,  bis  sie  den 
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gleichen  Platingehalt  zeigten.  Die  letzten  Fractionen  bereiteten 
aber  Schwierigkeiten,  insoferne  sie  beim  Lösen  in  heissem  Wasser 
immer  wieder  kleine  Mengen  eines  schmutzigschwefelgelben 
amorphen  in  Wasser  und  Salzsäure  so  gut  wie  unlöslichen  Platin- 
salzes abschieden. 

Dasselbe  haben  schon  Anderson  und  Bayer  beim  Pieolin 
und  Pyridin  beobachtet.  Die  Ursache  dieser  Bildung  eines  Piatino- 
salzes, wie  es  Anderson  nannte,  kann  in  der  Gegenwart  redu- 
cirender  Substanzen  gelegen  sein. 

Dieses  schwefelgelbe  Platinsalz  enthält  31  •27«/^  Platin, 
während  ftlr  ein  dem  Picolinplatinosalz  entsprechendes  Platino- 
salz  des  Parvolins  32-017o  berechnet  sind. 

Von  den  acht  im  Platingehalt  übereinstimmenden  Fractionen 
sah  die  fünfte,  bei  188**  C.  (uncorr.)  schmelzende,  am  schönsten 
aus.  Ich  verwandle  sie  zur  Elementaranalyse. 

Krystallwasser  enthält  des  Salz  nicht. 
L  0-2277  Grm.  Substanz  gaben  beim   Glühen  0  065    Grm. 

Platin, 
n.  0-2732   Grm.   Substanz   gaben    beim    Glühen    mit    Kalk 

0-345  Grm.  Chlorsilber. 
III.  0-3809    Grm.    Substanz     gaben    bei    der    Verbrennung 

0-444  Grm.  Kohlensäure  und  0-1495  Grm.  Wasser. 

Gefunden  Berechnet  für 

I.       IL     III.  (C9Hi3X.H(M)2.PtCl4 

Platin               28-54—      —     28-57 

Chlor                   —     31-4  -     31   16 

Kohlenstoff        —      —  31-78 31-81 

Wasserstoff        —      —     4-35 4-15. 

Die  gefundenen  Procentzahlen  stehen  also  in  guter  Überein- 
stimmung mit  jenen,  welche  die  Formel 

(C,H,3N-HCl),.PtCl, 

beansprucht.   Die  freie  Base  hätte  demnach  die  Formel  CgH^gN, 
welche  dem  Parvolin  zukommt. 

Die  einzelnen  Fractionen  des  Platinsalzes  wurden  nun 
vereinigt,  in  Wasser  mit  etwas  Salzsäure  gelöst  und  mittelst 
Schwefelwasserstoff  zerlegt. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXXVIII.  IM.  11.  Abth.  33 
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Die  Lösung  der  ChlorwasserstoflFverbindung  der  Base  durch 
eineu  Strom  von  Kohlensäure  von  gelöstem  Schwefelwasserstoff 
befreit  und  eingedampft,  lieferte  weisse  nadelftJrmige  Krystalle, 
welche  aber  an  der  Luft  zerfliessen  und  daher  zu  einer  Analyse 
nicht  recht  geeignet  sind.  Das  daraus  mittelst  Ätzkali  ausgeschie- 
dene Öl  destillirte  nun  innerhalb  fünf  Graden. 

Der  corrigirte  Siedepunct  ist  198—200°  C.  bei  745*5  Mm. 
Barometerstand. 

Die  sorgfältig  mittelst  frisch  geschmolzenem  Atzkali  getrock- 
nete freie  Base  unterwarf  ich  nun  der  Elementaranalyse: 
L*  0-2082  Grm.  Substanz  lieferten  0-609  Grm.   Kohlensäure 

und  0-1816  Grm.  Wasser. 
IL  0-2844  Grm.  Substanz  lieferten  bei  der  Stickstoflfbestimmung 

nach  Dumas  0- 03036  Grm.  Stickstoff. 

Gefunden  Berechnet  für 

L  n.  fürCgHisN 

Kohlenstoff    79-73  —  80-0 

Wasserstoff      9-69  —  9  62 

Stickstoff  —  10-67 10-37 


99-99«, 


0 


Es  fllhi-t  also  auch  die  Analyse  der  freien  Base  zu  derselben 
Formel. 

Die  Dampfdichte  bestimmte  ich  nach  der  Luftverdränguugs- 
methode  von  Victor  Meyer. 

0-1061  Grm.  Substanz  gaben  21-6  Ccm.  verdrängter  Luft 
bei  25**  C.  und  744  Mm.  Barometerstand.  Daher  ist  D  =  4-49  be- 
zogen auf  Luft  als  Einheit.  Die  Formel  C^H^gN  verlangt  D  =  4  •  66. 

Das  Parvolin  ist  eine  dünnflüssige,  farblose,  stark  licht- 
brechende Flüssigkeit,  welche  leichter  als  Wasser  ist  und  beim 
Stehen  farblos  bleibt,  wenn  sie  aus  dem  Platinsalz  ausgeschieden 
wurde;  sonst  wird  sie  bald  bräunlich  gelb.  Es  besitzt  einen  sehr 
intensiven  aromatischen  Geruch,  welcher  dem  der  anderen  Pyridin- 


1  Die  Base  ist  ausserordentlich  schwer  verbreunlich;  es  ist  stimden- 
langes  Glühen  im  Sauerstoffstrome  nöthig,  um  die  sich  reichlich  abscheidende 
Kohle  zu  verbrennen. 
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baseu  sehr  ähnlich  ist  und  schmeckt  äusserst  bitter.  Es  ist  in 
Wasser  nicht  unerheblich  löslich,  leicht  in  Alkohol  und  Äther. 
Mit  Salzsäure  entwickelt  es  weisse  Nebel  und  färbt  Fichtenholz  gelb. 

Mit  Pikrinsäure  gibt  Parvolin  einen  in  schönen  gelben 
Blättchen  von  der  Farbe  der  Pikrinsäure  krystallisirenden 
Köi-per,  welcher  in  Alkohol  leichter  löslich  ist  als  in  Wasser.  Die 
LöslichkeitSTcrhältnisse  sind  ungefähr  die  der  freien  Pikrinsäure. 
Die  entstandene  Verbindung  enthält  je  eine  Molekel  Parvolin  und 
Pikrinsäure.  Ihr  Schmelzpunct  liegt  bei  149**  C.  (uncorr.). 

Mit  Tanninlösung  gibt  Parvolin  einen  weissen  flockigen 
"Niederschlag,  welcher  in  Alkohol  leicht  löslich  ist.  Mit  Phospor- 
wolframsäure  fällt  es  einen  schwach  bläuchlichweissen  Körper, 
der  sich  bei  Zusatz  von  Salzsäure  vermehrt  und  in  Alkohol  unlös- 
lich ist.  Kaliumquecksilberjodid  gibt  eine  gelblichweise  Fällung, 
leicht  löslich  in  Alkohol  und  Salzsäure. 

Jodjodkaliumlösung  fallt  einen  braunen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  von  Schwefelkohlenstoff  unter  Violettfärbung  aufge- 
nommen wird.  Kaliumwismuthjodid  verursacht  ebenfalls  einen 
flockigen  dunkelbraunen  Niederschlag,  der  in  Salzsäure  löslich 
ist  und  durch  Alkohol  gelb  geförbt  wird.  Die  vorstehenden 
Beactionen  wurden  mit  einer  wässerigen  Lösung  des  Parvolins 
auflgeftlhrt. 

Seine  Salzsäureverbindung  gibt  ein  Golddoppelsalz,  das  in 
gelben  Nadeln  krystallisirt,  aber  an  der  Luft  zerfliesst. 

Die  Eigenschaften  des  von  mir  erhaltenen  Parvolins  stimmen 
mit  denen  überein,  welche  Parvolin  aus  bituminösem  Schiefer 
aafweist,  soweit  sie  eben  bekannt  sind.  Der  Siedepunct  jedoch 
Würde  bis  jetzt  bei  188°  C.  angegeber,  während  ich  fand,  dass 
Parvolin  bei  198 — 200°  C.  siedet.  Allein  dies  ist  nicht  ent- 
scheidend, da  bekanntermassen  die  Siedepuncte  der  Pyridinbasen 
dorch  kleine  Beimengungen  ihrer  Homologen  ausserordentlich 
stark  alterirt  werden.  Das  natürliche  nur  durch  Destillation  isolirte 
Parvolin  hat  solche  Beimengungen  jedenfalls  enthalten,  während 
das  künstliche  Parvolin  durch  Darstellung  des  Platindoppelsalzes 
^gereinigt  wurde,  der  von  mir  beobachtete  Siedepunct  dürfte  also 
«her  der  richtige  sein. 

Ich  gehe  nun  zu  der  nieder  siedenden  Base  über,  welche 
hei  der  trockenen  Destillation  meines  Rohproductes  neben  Parvolin 

33  ♦ 
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erhalten  wurde.  Sie  destillirt  nach  der  Reinigung  mit  Salzsäure 
zwischen  150**  und  180**  C;  an  meisten  geht  bei  160**  über. 
Sie  riecht  anders  als  Parvolin,  erinnert  aber  ebenfalls  gleich  an 
Pyridinbasen'. 

Sie  entsteht  nur  in  geringer  Menge,  wesshalb  das  Platinsalz 
nicht  ganz  gut  zu  reinigen  war;  es  bildete  sich  überdies  auch  hier 
wieder  ein  schwefelgelbes  amorphes  Salz,  wahrscheinlich  eine 
Platinoverbinduug.  Das  Platindoppelsalz  ist  licht  gelbbraun, 
krystallisirt  undeutlich  und  wird  leicht  harzig. 

0-2128  6rm.  Substanz  gaben  beim  Erhitzen  und  Glühen 
0  007  Grm.  Wasser  und  0  0678  Grm.  Platin. 

Berechnet  lür 

Gefunden  (C6H7N.HCL2.PtCl4+H20. 

Wasser  3-28  2-95 

Platin  31-86  31-85 

Wie  man  sieht,  stimmen  diese  gefundenen  Procentzahlen 
gut  mit  denen  überein,  welche  das  Picolin-Platindoppelsalz  mit 
einer  Molekel  Krystallwasser  fordert. 

Die  erhaltenen  Mengen  des  reinen  Salzes  waren  nicht  hin- 
reichend, um  weitere  Bestimmungen  zumachen.  Dass  Picolin  neben 
Parvolin  entstanden  sei,  ist  übrigens  gar  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Base  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  durchdringendem 
Gerüche,  der  viel  intensiver  ist  als  beim  Parvolin,  und  von  bren- 
nendbitterem Geschmacke;  sie  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol, 
und  Äther,  rengirt  alkalisch  und  bildet  mit  Salzsäure  weisse 
Nebel  wie  das  Parvolin.  Der  Siedepunct  des  Picolins  wird  bei 
135**  C.  angegeben.  Die  hier  sich  ergebende  DiflFerenz  von  circa 
25°  C.  ist  zwar  bedeutend,  beweist  aber  doch  nicht  mit  Sicherheit, 
dass  der  vorliegende  Körper  kein  Picolin  ist. 

Dieselben  Basen,  welche  das  Rohproduct  beim  Erhitzen 
liefert,  entstehen,  wenn  man  die  Mutterlauge  des  krystallisirten 
Körpers  Cj.H^gNg  und  anderseits  diesen  selbst  in  zugeschmol- 
zencn  Röhren  über  200**  erhitzt.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Aus- 
beute eine  viel  bessere,  indem  etwa  50^/^  Parvolin  gebildet  werden. 
Viel  weniger  entsteht  davon,  wenn  Cj.HjgNg  mit  Säuren  auf 
100°  C.  erhitzt  wird. 


10-21''„ 

N  = 

=  10-37 
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In  welcher  Weise  Parvolin  aus  Propionaldehydammoniak 
gebildet  ^^•ird,  ist  nicht  ganz  leicht  zu  verstehen.  Die  einfache 
Formelgleichung 

SCgH^O  -^  NH3  =  C^Hj^N  -^  3H,0 

entspricht  der  Wirklichkeit  schon  desshalb  nicht,  weil  die  Base 
dann  15  Atome  Wasserstoff  enthalten  müsste  und  ein  Dihydro- 
parvolin  wäre,  wogegen  aber  entschieden  die  Resultate  der 
Analysen  sprechen.  Für  ein  solches  Dihydroproduct  berechnen 
sich  nämlich  folgende  Procentzahlen: 

Kohlenstoff  Wasserstoff  Stickstoff 

78-83«/^  10-94% 

fttr  CgHjjN  aber  berechnen  sich 

C  =  80  H  =  9-62 

gefunden  wurden  bei  der  Elementaranalyse 
C  =  79-73  H  =  9-69 

Man  könnte  sich  den  Bildungsprocess  des  Parvolins  etwa  so 
vorstellen: 

Aus  einer  Molekel  C^Hj^O,  dessen  Bildung  aus  Propion- 
aldehydammoniak leicht  zu  begreifen  ist,  und  aus  einer  Molekel 
CjHgO.NHg,  beziehungsweise  aus  drei  Molekeln  Aldehyd- 
ammoniak entsteht  das  Parvolindihydrtir,  welches  sogleich  unter 
Abgabe  von  zwei  Wasserstoffatomen  Parvolin  bildet.  Dieser 
Wasserstoff  kann  gleichzeitig  vorhandenes  C^Hj^O  zu  Hexyl- 
alkohol  reduciren.  Thatsächlich  ist  ja  ein  entsprechend  riechendes 
neutrales  Product  in  dem  Röhreninhalte  gefunden  worden. 

Ich  will  das  Gesagte  durch  die  beigegebenen  Stiiicturformeln 
versinnlichen : 

CHO  CH.OH  CH  CH 

I  I  -2H,0=  I  1; 

CH3-C  CH,.CH3  ^'^3-C        /CIH1.CH3 
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Aus  dem  Dihydrür  entsteht  dann  unter  Anstritt  der  beide» 
eingeklammerten  Atome  des  Parvolin: 

N 
HC/^\CH 

I        II  =C9H,3N 

CH3-C\/C.CH3 

I 

Nach  dieser  Formuliruug  enthielte  das  Parvolin  drei  Seiten- 
ketten,  eine  Äthyl-  und  zwei  Methylgruppen. 

Ich  brachte  nun  in  ein  Glasrohr  C^Hj^O,  CgH^O  und  alko- 
holisches Ammoniak  in  molekularen  Mengen  nach  der  Gleichung 

CßH^oO  4-  C3H,0  +  NH3  =  C,H,3N  -+-  2H,0  -+-  H„ 
und  erhitzte  über  200®  C.   Es  konnte  ja  sein,  dass  man  so  eine 
bessere  Ausbeute  an  Parvolin  bekäme  als  nach  dem  alten  Ver- 
fahren. DieseHoflFnunggieng  aber  nicht  in  Erfüllung.  Die  Producle 
blieben  ganz  dieselben. 

Es  war  auch  interessant,  zu  erfahren,  ob  durch  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  C^H^^O  allein  und  darauffolgendes  Erhitzen 
Parvolin  erhalten  werden  kann. 

CgHj^jO  stellte  ich  dar  nach  der  Vorschrift  von  Lieben  und 
Zeisel,  indem  ich  Propionaldehyd  mit  dem  gleichen  Volum  einer 
wässerigen  Lösung  von  essigsaurem  Natron  in  einem  Glasrohre 
durch  48  Stunden  auf  100**  C.  erhitzte. 

Um  nicht  mit  alkoholischem  Ammoniak  erhitzen  zu  müssen, 
Hess  ich  zunächst  gasförmiges  Ammoniak  durch  C^H^^O  streichen. 
Es  fällt  da  ein  weisser  Niederschlag  aus,  der  aber  bald  unter 
Wasserabspaltung  verschwindet.  Es  bleibt  eine  braunrothe 
Flüssigkeit,  welche  noch  dunkler  wird,  wenn  man  die  Einwirkung 
des  Ammoniaks  am  Rückflusskühler  fortsetzt.  Das  Product  wurde 
in  einem  geschlossenen  Rohre  durch  zwei  Tage  auf  150*  C. 
erhitzt.  Der  Röhreninhalt  wies  dieselben  Producte  auf,  welche 
man  bei  der  trockenen  Destillation  des  Rohproductes  erhält.  Er 
wurde  mittelst  Salzsäure  in  einen  neutralen  und  einen  basischen 
Theil  getrennt  und  der  letztere  mit  Wasserdämpfen  destillirt.  Die 
Auj^beute  an  Parvolin  war  nicht  schlecht;  von  der  niederen  Base 
ist  wieder  nur  sehr  wenig  entstanden. 
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Die  Bildung  des  Parvolins  aus  Cj.H,jjO  und  Ammoniak  lässt 
sich  ähnlich  vorstellen  wie  oben.  Aus  drei  Molekülen  C^H^^O 
entstehen  zwei  Moleküle  Parvolin,  indem  ein  CßHj^O  an  Stelle 
der  doppelten  Bindung  zerrissen  wird.  Der  Bildungsprocess  druckt 
sich  dann  so  aus: 

SC^Hj^O  -+-  2NH3  =  2C9Hj3N  -H  3H,0  -+-  2H„ 

während  die  Entstehung  des  Collidins  aus  Aldebydammoniak^ 
beziehungsweise  aus  Crotonaldehyd  und  Ammoniak  folgender 
Gleichung  entspricht: 

2C\HgO  -H  NH3  =  C^ll,,  N  -H  2H,0. 

Weitere  Aufschlüsse  über  die  Constitution  und  folglich  auch 
über  die  Bildungsweise  des  Parvolins  versprach  die  Oxydation 
zu  geben. 

Oxydation  des  Parvolins. 

Nach  einem  mit  kleiner  Menge  ausgeführten  Versuche 
wmden  12  Grm.  Parvolin  von  dem  Siedepunete  190 — 200®  C.  in 
Wasser  vertheilt,  so  dass  es  eine  Emulsion  darstellte  und  am 
Rückflussktthler  unterhalb  der  Kochtemperatur  nach  und  nach 
mit  einer  vierprocentigen  Chamäleonlösung  versetzt.  Ich  nahm 
soviel  Kaliumpermanganat,  als  zur  Bildung  einer  Pyridintricarbon- 
säure  nöthig  ist.  Die  Oxydation  dauerte  unter  diesen  Umständen 
etwa  ftnf  Tage.  Der  Geruch  der  Reactionsflüssigkeit  veränderte 
sich  bald  und  unterschied  sich  später  ziemlich  stark  von  dem  des 
Parvolins.  Nach  dem  Abfiltriren  und  gehörigen  Auswaschen  des 
Braunsteins  wurde  die  Lösung  eingedampft  und  dann  genau  mit 
Schwefelsäure  neutralisirt.  Cadmiumsulphat  bringt  dann  einen 
krystallinischen  weissen  Niederschlag  hervor,  der  sich  mit  Wasser 
sehr  gut  auswaschen  lässt  und  in  verdünnter  Salzsäure  löslich 
ist.  Man  erhält  ihn  aber  nur  in  genau  neutralisirter  Lösung ;  gar 
nicht  entsteht  er,  wenn  man  mit  Essigsäure  neutralisirt.  Es  ist 
zweckmässig,  in  warmer  Lösung  zu  fällen  und  mit  dem  Nieder- 
schlage eine  Zeit  lang  zu  kochen.  Ich  erhielt  15  Grm  Cadraium- 
salz. 

Es  enthält  vier  Moleküle  Krystallwasser,  wovon  zwei  beim 
langen  Stehen  über  Schwefelsäure  oder  beim  Erhitzen  auf  140*  C. 
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die  beiden  andern  aber  erst  nach  längerem  Erhitzen  weit  über 
200°  C.  entweichen;  es  beginnt  bei  dieser  Temperatur  auch  schon 
die  weitere  Zersetzung  des  Salzes. 

2-1787  Grm.  Substanz  verloren  über  Schwefelsäure 
0-227  Grm.  Wasser  =  10 -42%,  für  zwei  Moleküle  Wasser  be- 
rechnen sich,  wie  aus  dem  Weiteren  her\'orgehen  wird,  10*32 
Procente. 

Mit  diesem  scliwefelsäuretrockenen  Salze  wurden  analytische 
Bestimmungen  gemacht. 

1.0-303  Grm.  Substanz   gaben   beim   Erhitzen   und   Glühen 

0-0265  Grm.  Wasser  und  0-123  Grm.  CdO. 
II.  0  •  5325    Grm.    Substanz     gaben     bei     der    Verbrennung 
0  0832  Grm.  Wasser  und  0-5192  Grm.  Kohlensäure. 

III.  0-402  Grm.  Substanz  lieferten  0-075   Grm.   Wasser  und 
0-395  Grm.  Kohlensäure. 

IV.  0-490  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  StickstoflFbestimmung 
nach  Dumas  0-02195  Grm.  Stickstoff. 

Gefunden  Be  echnet  für 

I.        IL        III.        IV.  C7H3.N04.Cd4-2H20. 

Wasser  8-75—        —        — 8-64 

Cadmium         35-5     —        —        — 35-7 

Kohlenstoff  —  26  •  57,  26  •  79  — 26-87 

Wasserstoff  —     1  -  73,  2 -08     — 2-23 

Stickstoff  —     _        _     4-48 4-47. 

Dieses  Resultat  zeigt,  dass  die  erhaltene  Säure  nicht  eine 
Tricarbonsäure,  sondern  eine  Dicarbonsäure  des  Pyridins  ist. 

Um  die  Säure  selbst  zu  bekommen,  löste  ich  das  Cadmium- 
salz  in  ganz  verdünnter  Salzsäure  und  zerlegte  es  mit  Schwefel- 
wasserstoff. Das  ausgeschiedene  Cadmiumsulphid  hält  die  Säure 
ziemlich  hartnäckig  zurück  und  muss  mehrmals  mit  Wasser  aus- 
gekocht werden.  Beim  Eindampfen  des  Filtrates  und  der  Wasch- 
wässer erhielt  ich  die  Salzsäureverbindung  der  Säure,  welche  in 
Wasser  sehr  leicht  löslich  ist.  Durch  öfteres  Eindampfen  zur 
Trockniss  bekam  ich  nach  und  nach  die  freie  Säure. 

Sie  musste  oftmals  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt 
werden,  bis  die  mittleren  Fractioneu  rein   weiss  wurden;    die 
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anderen  färbten  sich  nach  kurzer  Zeit  bräunlich  oder  fielen  schon 
so  aus  der  Lösung.  Die  reinste  Fraction  verwendete  ich  zur 
Elementaranalyse. 

1. 0-316     Grm.     Substanz    gaben     bei    der    Verbrennung 

0-1057  Grm.  Wasser  und  0  5847  Grm.  Kohlensäure, 
n.  0-357   Grm.   Substanz    gaben    0  1228  Grm.  Wasser  und 
0-658  Grm.  Kohlensäure. 
Krystallwasser  fand  ich  keines. 

Gefunden  Berechnet  für 

l^^.  C;H5.N04 

KohlenstofiF     50  14,50-26 50-29 

Wasserstoff       3-69,     3-82 2-99. 

Es  blieb  bei  der  Verbrennung  im  Schiffchen  ein  Rückstand, 
der  mehrere  Milligramm  wog ;  die  Säure  war  also  trotz  des  offen 
Umkrystallisirens  noch  nicht  rein. 

Sie  krj'Stallisirt  in  kreidigen  mykroskopischen  Nadeln, 
welche  zu  Krusten  vereinigt  sind.  Ihr  Schmelzpunct  liegt  bei 
219*^  C.  (uncorr.) 

Sie  ist  in  kaltem  Wasser  und  heissem  Alkohol  schwer  löslich, 
bedeutend  leichter  in  heissemWasser,  unlöslich  in  Äther,  schmeckt 
sauer  mit  bitterem  Beigeschmäcke  und  röthet  blaues  Lackmus- 
papier. 

Um  noch  eine  analytische  Bestätigung  dafUr  zu  bekommen, 
dass  die  Säure  zweibasisch  ist,  neutralisirte  ich  sie  mit  titrirtem 
Ammoniak;  0-420  Grm.  wurden  in  200  Ccm.  Wasser  gelöst 
und  verbrauchten  4-6  Ccm.  Ammoniaklösung  vom  Titre 
0017218  =  0-079  Grm.  Ammoniak.  Das  entspricht  dem  Mole- 
kulargewichte 31-5,  während  zwei  Moleküle  Ammoniak  34  aus- 
machen. Da  die  Säure  nicht  ganz  rein  ist,  so  kann  diese  Differenz 
nicht  tiberraschen;  der  gefundene  Werth  bestätigt  trotzdem  das 
Resultat  der  Analysen. 

Mit  Eisenntriol  zusammengebracht  gibt  die  Säure  eine  rothe 
Farbenreaction  und  fällt  nach  kurzer  Zeit  einen  schmutzigbraunen 
Niederschlag. 

Mit  Bleizucker  gibt  sie  weisse  Flocken,  die  sich  weder  im 
Fällungsmittel  noch  in  Essigsäure,  wohl  aber  in  Salpetersäure 
l(^sen. 
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Chlorcalciiim  fällt  nach  und  nach  aus  dem  neutralen  Ammo- 
niumsalze ein  weisses  krystallinisches  Pulver.  Silbernitrat  und 
Mereuronitrat  geben  weisse  flockige  Fällungen. 

Die  Salzsäureverbindung  wird  durch  Platinchlorid  gelb 
gefällt. 

Beim  Erwärmen  mit  essigsaurem  Kupfer  gibt  die  Säure 
einen  licht  blaugrünen  Niederschlag,  der  beim  Kochen  krystal- 
linisch  wird  und  sich  mit  Wasser  sehr  gut  waschen  lässt. 

0-4435  Grm.  Substanz  gaben  beim  Erhitzen  über  200**  C. 
und  beim  Glühen  0*1523  Grm.  Kupferoxyd,  aber  kein  Wasser. 

Berechnet 
Gefunden  für  C7H3NO4 .  Cu. 

"if-TT  "^"^27^63% 

Wenn  man  die  erhaltene  Säure  mit  den  bekannten  Pyridin- 
dicarbonsäuren  vergleicht,  so  sieht  mau,  dass  sie  grosse  Ähnlich- 
keit mit  der  Lutidinsäure  hat.  Beide  Säuren  schmelzen  bei 
219®  C.  (uncorr.)  unter  Zersetzung  und  geben  mit  Eisenvitriol 
eine  charakteristische  rothe  Farbenreaction.  Beide  gaben  mit 
Bleizucker  weisse  Fällungen,  die  durch  einen  Überschuss 
des  Fällungsmittels  nicht  in  Lösung  gebracht  werden.  Silber- 
nitrat bringt  in  beiden  Säuren  einen  flockigen,  weissen  Nieder- 
schlag hervor,  welcher  sich  in  Ammoniak  und  Salpetersäure 
leicht  löst.  Ebenso  bringt  Chlorcalcium  in  Lösungen  des  neutralen 
Ammoniumsalzes  gleiche  Niederschläge  hervor.  Beide  werden 
durch  essigsaures  Kupfer  licht  blaugrün  gefilllt. 

Dagegen  wird  die  Lutidinsäure^  und  das  eben  genannte 
Kupfersalz  kry  stall  wasserhaltig  beschrieben,  was  meiner  Beobach- 
tung widerspricht.  Ebenso  geben  Weidel  und  Herzig  an,  dass 
sich  die  Lutidinsäure  in  kaltem  Wasser  ziemlich  leicht,  in  heissem 
Wasser  und  Alkohol  aber  sehr  leicht  löse,  während  ich  gefunden 
habe,  dass  meine  Säure  in  kaltem  Wasser  nur  ungefähr  doppelt 
so  löslich  ist  als  Gyps  und  auch  von  kochendem  Wasser  nur 
langsam  in  keineswegs  bedeutender  Menge  aufgenommen  wird. 


i  Monats^hefte.  I.  -20. 
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Da  aber  keine  bestimmten  Verhältnisse  angegeben  nnd  die  Aus- 
drücke „leicht"  und  „schwer  löslich"  sehr  verschieden  zu  nehmen 
sind,  da  femer  der  Krystallwassergehalt  bei  den  Pyridin- 
carbonsäuren  je  nach  Umständen  wechselt,  so  stehe  ich  nicht  an, 
wenn  auch  mit  einigem  Vorbehalte,  die  von  mir  aus  Parvolin 
dargestellte  Pyridindicarbonsäure  als  Lutidinsäure  anzusprechen. 
Mein  Substanzvorrath  reichte  nicht  hin,  um  weitere  Bestätigungen 
fllr  diese  Annahme  suchen  zu  können. 

Da  über  die  Stellung  der  Carboxylgruppen  in  der  Lutidin- 
säure nichts  bekannt  ist,  so  gibt  sie  auch  keinen  Aufschluss  über 
die  Stellung  der  Seitenketten  des  Parvolins.  Allein  so  viel  scheint 
beinahe  gewiss,  dass  in  letzterem  nicht  drei,  sondern  nur  zwei 
Seitengruppen  enthalten  seien,  und  zwar  müssen  es  Äthylgruppen 
sein,  da  es  doch  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dass  bei  der  Oxydation 
ein  Methyl  oder  Äthyl  aus  dem  Pyridinkeme  verschwinden  sollte. 
Diese  Erwägung  spricht  gegen  die  Formuliruug  der  Bildung 
von  Parvolin  aus  Aldehydammoniak,  wie  ich  sie  oben  dargestellt 
habe. 

Destillatloii  mit  Kalk. 

Als  letzte  Bestätigung  dafür,  dass  mein  Parvolin  eine  Pyridin- 
base  und  die  daraus  dargestellte  Säure  eine  Pyridindicarbonsäure 
sei,  diente  die  Destillation  der  Säure  mit  Ätzkalk. 

Ich  rührte  mit  der  Lösung  der  Säure  Ätzkalk  zu  einem  Brei 
an,  trocknete  und  erhitzte  des  Gemenge  des  Kalksalzes  mit  über- 
schüssigem Ätzkalk  in  einem  Glasrohre,  durch  welches  ein  lang- 
samer Luftstrom  geführt  wurde,  erst  schwach  und  dann  zum 
Glühen.  Es  trat  sofort  intensiver  Geruch  nach  Pyridin  auf;  die 
entweichenden  Dämpfe  wurden  in  vorgelegter  Salzsäure  auf- 
gefangen, welche  sich  aber  bald  von  gleichzeitig  gebildetem 
Pyrrol  dunkelbraun  färbte.  Ich  reinigte  das  Pyridin  von  letzterem 
durch  zweimaliges  Fällen  mit  Ätzkali  und  Destilliren  mit  Wasser- 
dämpfen. 

Die  nunmehr  farblos  bleibende  wässerige  Lösung  wurde  mit 
Salzsäure  eingedampft  und  mit  conceutrirt  salzsaurem  Platin- 
chlorid versetzt.  Zuerst  fiel  ein  schwefelgelbes  Platinsalz,  beim 
Verdunsten  der  Lösung  aber  orangerothes  Pyridinplatinchlorid 
aus.  Von  letzterem  bestimmte  ich  den  Platin.fi:ehalt. 
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0-1945  Grm.  Substanz  gaben  beim  Erhitzen  auf  100**  C.  und 
Glühen  0  066  Grm.  Platin;  Wasser  enthält  das  Salz  nicht. 

Berechnet  für 
Gefunden  (CsH^NHCl^g .  PtCl^ 

Platin        ^33^93%^ ^34^45%^ 

Für  eine   Siedepunktbestimmung  reichte    die    Menge   des 
Pyridins  nicht  hin. 


Betnerkungen  Aber  die  Stickstoflnbestimmung  nach  Dumas. 

Bei  Ausführung  der  in  vorstehender  Arbeit  vorkommenden 
Stickstoffbestimmungen  bin  ich  Schwierigkeiten  begegnet,  die 
zwar  nicht  unbekannt,  aber  doch,  wie  mir  scheint,  nicht  genug 
gewürdigt  sind.  Die  Verdrängung  der  Luft  aus  dem  Apparate 
durch  Kohlensäure  gelingt  nämlich  nur  dann  annähernd  voll- 
ständig, wenn  sie  bei  hoher  Temperatur  durchgeführt  wird; 
bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  dagegen,  auch  wenn  man  sehr 
lange  Zeit  Kohlensäure  (mit  Hilfe  eines  besonderen  Entwicklungs- 
apparates) durchleitet,  bleibt,  besonders  bei  Anwendung  von 
feinem  Kupferoxyd,  erheblich  viel  Luft  in  dem  Apparate  zurück, 
die  erst  während  der  Verbrennung  zugleich  mit  dem  Stickstoff  zur 
Entwicklung  kommt.  Ich  fand  in  einigen  Bianco- Versuchen  (ohne 
Substanz)  ihre  Menge  =  1 — 2  Ccm.  Durch  wiederholtes  abwech- 
selndes Auspumpen  des  Apparates  (mit  Hilfe  einer  Bunsen' sehen 
Pumpe)  und  Füllen  mit  Kohlensäure  kann  der  Fehler  zwar  ver- 
ringert, doch  kaum  beseitigt  werden.  Die  besten  Resultate  bekam 
ich  bei  Anwendung  des  folgenden  Verfahrens: 

In  einem  Rohre  von  100  Cm.  Länge,  das  rückwärts  aus- 
gezogen war,  folgten  der  Reihe  nach  20 — 25  Cin.  Natrium- 
bicarbonat,  8  Cm.  körniges  Kupferoxyd,  dann  höchstens 
5  Cm.  feines  Kupferoxyd  mit  der  Substanz.  (Man  kann  das 
feine  Kupferoxyd  bei  Flüssigkeiten  und  leicht  verbrennlichen 
Substanzen  ganz  weglassen).  40  Cm.  körniges  Kupferoxyd,  eine 
Rolle  aus  Kupferdrahtnetz  von  12  Cm.  und  eine  Rolle  aus  oxidir- 
tem  Kupfernetz  von  8  Cm.  Länge. 
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Es  wurde  nun  zunächst  durch  Kohlensäure  auf  einem  Ent- 
wicklungsapparat die  Hauptmenge  der  Luft  verdrängt,  dann  das 
Rohr  rückwärts  abgeschmoken  und  seiner  ganzen  Länge  nach 
erhitzt,  mit  Ausnahme  von  10  Cm.,  wo  sich  die  Substanz  befand. 
Das  Natriumbicarbonat  erhitzt  man  erst  und  zwar  schwach,  wenn 
das  Kupferoxyd  bereits  in  dunkler  Rothgluth  ist.  Der  grösste 
Theil  des  Bicarbonates  muss  aufgespart  werden  für  den  Schluss 
der  Operation.  Jetzt  werden  rückwärts  die  Flammen  ausgelöscht 
bis  auf  eine,  welche  sich  zwischen  der  Substanz  und  dem  Bicar- 
bonat  befindet  und  verhindern  soll,  dass  erstere  nach  rückwärts 
diflfundirt.  Man  führt  nun  die  Verbrennung  wie  gewöhnlich  durch. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Lieben 
für  die  freundliche  Unterstützung  zu  danken,  welche  er  mir  bei 
der  Ausführung  dieser  Arbeit  gewährt  hat. 
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Mittheilungen  aus  dem  Laboratorium  für  allgemeine  Chemie 
an  der  technischen  Hochschule  zu  Brunn. 


Zur  directen  Bestimmung  der  Kohlensäure  bei  Gegen- 
wart von  Sulfiden,  Sulfiten  und  Thiosulfaten  der 

Alkalien. 

Von  M.  Honig  und  £.  Zatzek. 

Für  die  directe  Bestimmung  der  Kohlensäure  unter  Bedin- 
gungen, welche  die  gleichzeitige  Bildung  von  Schwefeldioxyd 
und  Schwefelwasserstoff  herbeiflihren,  wie  sie  z.  B.  bei  der 
Untersuchung  der  rohen  Soda,  Sodalaugen  etc.  vorliegen,  ist  bis- 
her keine  sichere  Methode  bekannt  gemacht  worden;  nur  ftlr 
den  Fall,  als  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  neben  einan- 
der zu  ermitteln  sind,  hat  Fresenius*  schon  vor  längerer  Zeit 
eine  Methode  ausgearbeitet,  welche  gestattet  beide  Körper  in 
einer  Operation  zu  bestimmen. 

FUr  den  oben  angegebenen  Fall  hat  man  bisnun  in  der 
Regel  die  Menge  der  Kohlensäure  indirect  auf  massanalytischem 
Wege  festgestellt,  indem  man  einerseits  die  Summe  der  Säure 
neutralisirenden  Substanzen,  anderseits  die  Summe  der  Jod  in 
Jodwasserstoff  verwandelnden  Schwefelverbindungen  ermittelte. 

In  Nachstehendem  soll  nun  eine  Methode  beschrieben 
werden,  welche  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  der  Kohlen- 
säure   auf    directem    Wege  neben    gleichzeitig    auftretendem 
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Schwefeldioxyd  und  Seh wefehvasserstoflF  ermöglicht;  das  Princip 
derselben  bemht  darauf,  dass  Kaliainpermanganat  unter  Ein- 
haltung gewisser  Bedingungen  —  dieselben  werden  in  einer 
zweiten  Abhandlung  eingehend  erörtert  —  die  Sulfide,  Sulfite  und 
Thiosulfate  der  Alkalien  nahezu  vollständig  in  Sulfate  umsetzt, 
so  zwar,  dass  nach  der  Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  auf 
ein  Gemenge  aller  dieser  Körper  mit  Karbonaten,  bei  der  hier- 
auf erfolgenden  Zersetzung  durch  Säuren  nur  Kohlensäure  in 
Gasform  auftritt. 

Die  Ausführung  dieser  Methode  wird  in  folgender  Weise 
bewerkstelligt: 

Die  zu  untersuchende  Substanz  wird  in  ein  circa  300" 
fassendes  Kölbclien  gebracht,  welches  durch  einen  zweibohrigen 
Kautschukstöpsel  verschlossen  wird;  durch  die  eine  Bohrung 
flihrt  ein  Hahntrichterrohr  bis  nahe  an  den  Boden  des  Kölbchens, 
durch  die  andere  Bohrung  steht  dieses,  mit  Hilfe  eines  vorstoss- 
artig  ausgezogenen  Glasrohres,  der  Reihe  nach  mit  folgenden 
Apparaten  luftdichtin  Verbindung:  1.  Mit  einem  miteiner  verdünn- 
ten und  schwach  angesäuerten  Kaliumpermanganatlösung  geflillten 
Liebig'schenKugelapparat.  2.MiteinermitChlorcalcium  geftlllten 
U-Röhre.  3.  Mit  einem  mit  Kalilauge  (rf=  1-27)  versehenen  vorher 
gewogenen  Lieb  ig'schen  Absorptionsapparat.  4.  Mit  einer  U-Röhre 
mit  Chlorcalcium  gefüllt.  Nachdem  die  einzelnen  Theile  des  Appa- 
rates zusammengefegt  sind  und  man  sich  in  der  bekannten  Weise 
von  dem  luftdichten  Verschluss  an  den  Verbindungsstellen  über- 
zeugt hat,  lässt  man  durch  das  Trichterrohr  eine  concentrirte 
Lösung  von  Kaliumpermanganat  —  ungefähr  5Gr  zu  1  Liter 
gelöst  —  unter  vorsichtigem  Umschwenken  so  lange  einfliessen, 
bis  die  Lösung  bleibend  dunkelroth  gefärbt  erscheint,  mit 
anderen  Worten  ein  Überschuss  von  Kaliumpermanganat  einge- 
treten ist;  hierauf  wird  die  zur  Zersetzung  des  Karbonates  noth- 
wendige  Säure  —  man  wendet  verdünnte  Salpetersäure,  Schwefel- 
säure, Essigsäure  etc.,  niemals  aber,  aus  leicht  erklärlichen 
Gründen,  Salzsäure  an  —  eingeführt,  der  Hahn  des  Trichterrohres 
geschlossen  und  nun  unter  anfänglich  sehr  gelindem  Erwärmen, 
das  man  allmälig  bis  zum  schwachen  Sieden  der  Flüssigkeit 
steigert,  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Salzes  und  die  Aus- 
treibung der  Kohlensäure  zu  Ende  geAlhrt.  Man  öffnet  dann  zum 
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Schlüsse^  indem  man  das  Erhitzen  nnterbricht,  den  Hahn  des 
Trichterrohres,  setzt  dieses  entweder  mit  einer  mit  Ätz- 
kalistücken gefttUten  U-Röhre  oder  einer  mit  Kalilauge  ver- 
sehenen Waschflasche  in  Verbindung  nnd  beginnt  gleichzeitig 
mit  Hilfe  eines  Aspirators  einen  schwachen  Lnftstrom  durch 
den  Apparat  zu  saugen.  Nach  V^  —  ^  ^  stündigem  Durchsaugen 
der  Luft  kann  der  Apparat  auseinander  genommen  werden. 
Die  Gewichtszunahme  des  mit  Kalilauge  gefüllten  Absorptions- 
apparates gibt  natürlicherweise  direct  die  Menge  der  Kohlen- 
säure an. 

Das  Einschalten  des  mit  Kaliumpermanganat  gefüllten 
Liebig'schen  Kugelapparates  hat  den  Zweck  etwa  sich  bildende 
schwefelige  Säure  und  Schwefelwasserstoff,  wenn  eine  zur  Um- 
setzung der  Schwefelverbindungen  ungenügende  Menge  von 
Kaliumpermanganat  in  das  Kölbchen  eingeführt  wurde,  zurück- 
zuhalten ;  unter  den  später  angegebenen  Analysen  findet  sich  ein 
Beispiel  dafür,  dass  beim  Hinweglasiien  dieses  Apparates  wesent- 
lich höhere  Resultate  erhalten  werden  können. 

Über  die  Brauchbarkeit  der  Methode  mögen  folgende  Beleg- 
analysen Aufschluss  geben: 

1.  Angewendet  wurden  0-2<iOO  Grm.  chemisch  reines 
Natriumcarbonat,  welchem  0-2870  Grm.  Natriumsulfit  beigemengt 
wurden.  Zur  Oxydation  des  letzteren  kamen  circa  0*2100  Grm. 
Kaliumpermanganat  gelöst  zur  Verwendung  und  zur  Zersetzung 
diente  verdünnte  Schwefelsäure. 

Gefunden  wurden  0-1080  Grm.  Kohlendioxyd,  welche 
41*54  7o  entsprechen. 

2.  Es  wurde  ein  Gemenge  von  0*3290  Ginn,  kohlensaurem 
Natron  und  0-3450  Grm.  schwefligsaurem  Natron  zunächst  mit 
einer  Lösung  von  0-3400  Grm.  übermangansaurem  Kali  versetzt 
und  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zerlegt. 

Erhalten  wurden  0-1360  Grm.  Kohlendioxyd,  entsprechend 
41-34%. 

3.  0-2890  Grm.  Natriumcarbonat  und  0-2800  Grm.  Natrium- 
thiosulfat  mit  0-5100  Grm.  Kaliumpermanganat  versetzt,  lieferten 
bei  der  Zerlegung  mit  verdünnter  Salpetersäure  01195  Grm. 
Kohlendioxyd,  das  entspricht  41-35  ^  q. 
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4.  Ans  einem  Gemisch  von  0*2550  6rm.  NatrinmcarboBat 
00940  Grm.  Schwefelkalium,  01380  Orm.  schwefligsanrem 
Natron,  0*1040  Grm.  nnterBchwefligsaurem  Natron^  welches  mit 
0*5080  Grm.  Kaliumpermanganat  versetzt  wnrde,  resnltirten  bei 
der  Zersetzung  mit  verdünnter  Salpetersäure  0-1054  Grm.  Eohlen- 
dioxyd,  das  sind  41*33®  q. 

Dass  diese  Methode  aneh  bei  Gemengen  der  analogen 
Verbindungen  der  alkalischen  Erden  gute  Resultate  liefert,  dafHr 
gibt  das  nachstehende  Beispiel  einen  Beleg. 

5.  0*3614  Grm.  isländischer  Doppelspath,  0-4270  Gnn. 
schwefligsaurer  Baryt,  0*4260  Grm.  unterschwefligsanrer  Baryt 
mit  0*5050  Grm.  übermangansaurem  Kali  versetzt  und  verdünnter 
Salpetersäure  zerlegt,  gaben  0*1581  Grm.  Eohlendioxyd,  gleich 
43*75  %. 

Gefunden  Berechnet 


1 41*547^ 

2 41*34«,) 

3 41*35%  l  41*51\ 

4 41*33%  \ 

5 43*75%'  44*00«/, 

In  einem  Falle,  wo  der  mit  Kaliumpermanganat  gefüllte 
Absorptionsapparat  nicht  eingeschaltet  war,  wurden  bei 
O-2510  Grm.  Natriumcarbonat,  0*2660  Grm.  Natriumsulfit  und 
0*210  Grm.  übermangansaurem  Kali,  0*1180  Grm.  Kohlendioxyd 
erhalten,  welche  47*01%  entsprechen;  verlangt  werden  41*51 7o- 

Mit  Hilfe  dieser  Methode  lässt  sich  neben  der  Kohlensäure 
die  Gesammtmenge  des  Schwefels,  welcher  in  den  dem  Carbo- 
nate  beigemengten  Schwefelverbindungen  enthalten  war,  in 
ein  und  derselben  Portion  bestimmen.  Zu  dem  Ende  wird  nach 
der  Bestimmung  der  Kohlensäure,  der  Inhalt  des  Zersetzungs- 
kölbchens  und  des  mit  Kaliumpermanganat  erfüllten  Absorptions- 
apparates in  ein  Becherglas  gespült,  das  überschüssige  Kalium- 
permanganat und  der  entstandene  Niederschlag  des  manganig- 
sauren  Salzes  durch  Zufügen  von  Salzsäure  und  Erwärmen 
zerstört  und  nach  dem  Wegkochen  des  Chlors,  die  gebildete 

Sitxb.  d.  mathem.  natanr.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  34 


520  HGnig  n.  Zatzek.  Zar  direoten  Bestimmang  etc. 

Schwefelsäure  mit  Chlorbariam  gefällt  etc.  Selbstverständ- 
licherweise  wird  in  einem  solchen  Falle  znr  Zersetzung  des 
kohlensauren  Salzes  bloss  Salpetersäure  oder  Essigsäure  ange- 
wendet. 

Entsprechende  Beleganaljsen  sind  in  der  folgenden  Ab- 
handlung: „Über  die  Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  auf 
einige  Schwefelverbindungen"  enthalten. 

Brunn,  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  Hab  ermann. 
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Über  die  Einwirkang  von  EaUumpermanganat  auf 
einige  Schwefelverbindungen. 

Von  M,  HQnigr  und  E.  Zatzek« 
(Vorgeieft  in  der  Sitzung  im  19.  Juli  1883.) 

Bei  Durchsicht  der  Arbeiten^  die  von  verschiedenen  Forschern 
ttber  diesen  Gegenstand  vorliegen^  sind  wir  aaf  einige^  einander 
entgegenstehende  Behauptungen  gestossen,  die  klarzustellen  ftlr 
uns  von  umso  grösserem  Interesse  war^  als  wir  inzwischen  gefun- 
den hatten,  dass  die  Wirkung  von  Kaliumpermanganat  auf  gewisse 
Schwefelverbindungen  zur  Grundlage  einer  Besttmmungsmethode 
der  Kohlensäure  neben  Schwefeldioxyd  und  Schwefelwasserstoff 
benützt  werden  kann.  Gleichzeitig  schien  es  uns  nicht  unwichtig, 
diesen  Gegenstand  nach  gewissen  Richtungen  hin  etwas  ein- 
gehender und  erweiterter,  als  von  den  bisherigen  Forschern 
geschehen  war,  zu  bearbeiten. 

Aus  der  einschlägigen  Literatur  sind  zunächst  die  Arbeiten 
von  L.  P6an  de  Saint-Gilles*  hervorzuheben.  Kurz  zusammen- 
gefasst  fand  derselbe,  dass  schwefligsaure  und  unterschweflig- 
saure  Salze  in  saurer  Lösung  nur  unvollständig,  in  alkalischen 
Flttssigkeiten  dagegen  vollkommen  durch  Kaliumpermanganat 
in  schwefelsaure  Salze  übergehen.  Lösliche  und  die  meisten  anderen 
Schwefelmetalle  nehmen  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kali 
4  Äquivalente  Sauerstoff  auf  und  verwandeln  sich  in  Sulfate. 
Häufig  entgeht  jedoch  eine  kleine  Menge  von  Schwefel  der  Oxy- 
dation. Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  empfiehlt  er  eine  Lösung 
von  übermangansaurem  Kali,  unter  Einhaltung  der  für  die  voU- 
ständigeOxydation  nothwendigen  Bedingungen,  zur  massanalyti- 
scben  Bestimmung  von  schwefeligsauren,  unterschwefeligsauren 


1  Jahresber.  1858,  583. 
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Salzen  und  Schwefelmetallen.  Bezüglich  der  letzteren  gibt  er 
noch  au,  um  die  Abscheidung  von  Schwefel,  der  sich  nur  schwierig 
vollständig  mit  Kaliumpermanganat  oxydiren  lässt,  zu  verhindern, 
die  Lösung  derselben  vor  der  Titration  mit  übermangansaurem 
Kali  mit  einem  Überschusse  von  jodsaurem  Kali  zu  erhitzen,  wo- 
durch das  Schwefelmetall  lediglich  nur  in  unterschwefelsaures 
Salz  übergeführt  wird.  Die  so  erhaltene  Lösung  von  Jodmetall 
und  unterschwefligsaurem  Salze  verhält  sich  gegen  das  Kalium- 
permanganat bezüglich  des  aufzunehmenden  Sauerstoffes  wie 
das  Schwefelmetall. 

Dem  entgegen  behaupten  Fordos  und  Gelis,^  dass  das 
übermangansaure  Kali  zur  Bestimmung  des  Schwefels  in  seinen 
Sauerstoflfverbindungen  nicht  anwendbar  ist, weil  die  Oxydation 
stets  unvollkommen  bleibt;  wenigstens  gilt  dies  für  unter- 
schwefelsaures Natron,  unterschwefligsaures  Natron,  trithionsaures 
Kali,  Schwefeldioxyd  und  schwefligsaures  Natron. 

H.  Buignet*  fand,  dass  die  fünf  Atome  Sauerstoff,  welche  das 
Kaliumpermanganat  abgibt,  von  sechs  Molectilen  schwefeliger  Säure 
gebunden  werden,  oder  dass  das  Schwefeldioxyd  nur  fünfsechstel 
des  zu  seiner  völligen  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoffs  auf- 
nimmt. Aus  dem  übermangansauren  Kali  entsteht  hiebei  unter 
Schwefelsäurebildung  zuerst  Manganhyperoxyd  und  dieses 
erzeugt  seinerseits  mit  der  schwefeligen  Säure  ünterschwefel- 
säure,  welche  von  Kaliumpermanganat  nicht  weiter  oxydirt  wird. 

Die  letztgenannten  Experimentatoren  behaupten  demnach,  im 
Gegensatze  zuPeandeSaint-Gilles,  dass  die  Oxydation  der 
früher  aufgezählten  Sehwefelsauerstoffverbindungen  durch  über- 
mangansaures Kali  stets  eine  unvollkommene  sei,  und  wir  haben 
daher  um  diesen  Widerspruch  aufzuklären  diesen  Gegenstand 
einer  neuerlichen  Bearbeitung  unterzogen  und  hiebei,  ergänzend  zu 
den  früheren  Arbeiten,  noch  Rücksicht  genommen  auf  den  Ein- 
fluss,  welchen  die  Concentrationsverhältnisse  der  angewendeten 
Lösungen  eventuell  auf  den  Verlauf  der  Reaction  nehmen  und 
gleichzeitig  auch  versucht,  die  Zusammensetzung  des  stets  sich 
hiebei  bildenden  Manganniederschlages  festzustellen,  um  womög- 


1  Jahresber.  1859,  660. 
«  Jahresber.  1859,  660. 
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lieh  den  Proces8  durch  eine  Gleichung  zum  Ausdrucke  bringen  zu 
können. 

Es  wurde  hiebei  stets  nur  die  Einwirkung  von  Kaliumper- 
manganat auf  die  entsprechenden  Salze  der  Alkalien  näher  ins 
Auge  gefasst. 

Unterschwefligsaure   Alkalien. 

Zunächst  wurde  die  Einwirkung  einer  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  mit  stets  gleichem  Wirkungswerthe  auf  saure, 
neutrale  und  alkalische  Lösungen  von  unterschwefligsauren 
Salzen  festgestellt. 

1.  In  saurer  Lösung.  01496  Grm.  chemisch  reines  unter- 
scbwefligsanres  Natron  im  Wasser  gelöst,  wurden  mit  lOCc  Essig- 
säure angesäuert  und  so  lange  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Kaliumpermanganat  zufliessen  gelassen,  bis  die  Lösung  bleibend 
deutlich  roth  gefärbt  erschien.  Lm  Anfang  verschwand  jeder  ein- 
fallende Tropfen  der  Permanganatlösung,  ohne  einen  Niederschlag 
hervorzurufen;  nach  einiger  Zeit  —  es  waren  6Cc  von  im  Ganzen 
verbrauchten  49*5Cc  zugesetzt  worden  —  begann  sich  ein  dunkel- 
brauner, Niederschlag  zu  bilden,  der  nur  sehr  schwer,  selbst  bei 
anhaltendem  UnrtLhren  und  Schwenken  der  Flüssigkeit,  zum  voll- 
kommenen Absitzen  gebracht  werden  konnte  und  die  Lösung 
stets  etwas  getrübt  erscheinen  Hess.  Die  durch  einen  Überschuss 
von  übermangansaurem  Kali  roth  gefärbte  Iiösung  behielt  diese 
Farbe  auch  nach  stundenlangem  Stehen  bei :  mit  anderen  Worten, 
es  fand  keine  weitere  Einwirkung  mehr  statt. 

In  der  vom  Niederschlage  durch  anhaltendes  Waschen  voll- 
kommen getrennten  Flüssigkeit,  in  welcher  das  überschüssige 
Kaliumpermanganat  durch  Alkohol  früher  entfernt  worden  war, 
wurde  die  Menge  der  Schwefelsäure  bestimmt  und  in  dem  vor- 
liegenden Fall  0-2462  Grm.  Baryumsulfat  gefunden.  Bei  voll- 
ständiger Oxydation  sämmtlichen  Schwefels  im  angewendeten 
Natriumthiosulfat  hätten  0-2812  Grm.  erhalten  werden  müssen. 

Im  Filtrate,  das  vom  gefällten  Bariumsulfat  resultirte,  wurde 
der  Best  des  Schwefels  durch  Oxydation  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsäure  in  Form  von  schwefelsaurem  Baryt  erhalten. 

1  Stets  krystallisirt  mit  5aq  verstanden. 
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In  einem  zweiten  Falle  wurden,  um  den  Einfluss  der  Säure- 
mengeauf die  Quantität  der  gebildeten  Schwefelsäure  festzustellen, 
0-14965  Grm.  unterschwefligsaures  Natron  mit  20Cc  Essigsäure 
angesäuert  und  wie  früher  mit  einem  Überschusse  von  übermangan- 
saurem Kali  versetzt.  Es  konnten  dann  nur  0*2352  Grm.  Barium- 
sulfat —  gegen  früher  0*2462  Grm.  —  erhalten  werden.  Eine 
Vermehrung  der  freien  Säure  vermindert  demnach  die  Menge 
der  gebildeten  Schwefelsäure. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangt  man,  wenn  man  zu  einer 
neutralen  Lösung  von  Natriumthiosulfat  eine  angesäuerte  Lösung 
von  Kaliumpermanganat  zufliessen  lässt;  der  Verlauf  der  Reac- 
tion  ist  dem  früher  geschilderten  gleich  und  die  Oxydation  eine 
unvollständige.  So  ergaben 0-3193  Grm.  des  Thiosulfats 0-5048  Grm. 
Baryumsulfat  statt  0-599  Grm. 

Auch  bei  der  Einwirkung  von  übermangansaurem  Kali  in  der 
Siedehitze  vermag  man  in  der  sauren  Lösung  nicht  sämmtlichen 
Schwefel  des  unterschwefligsauren  Natrons  in  Schwefelsäure  zu 
überführen.  Es  wurden  aus  0*1955  Grm.  Natriumthiosulfat,  welche 
mit  lOCc  Essigsäure  und  einem  Überschusse  von  Kaliumperman- 
ganat versetzt  waren,  nach  längerem  Kochen  0-3231  Grm. 
schwefelsaurer  Baryt  statt  0-3673  Grm.  erhalten. 

Diese  Versuche  zeigen,  in  Übereinstimmung  mit  früheren 
Beobachtungen,  zunächst,  dass  übermangansaures  Kali  die  sauren 
Lösungen  von  Natriumthiosulfat,  sowohl  in  der  Kälte,  als  auch 
in  der  Siedehitze  nur  unvollkommen  oxydirt  und  zwar  umso 
unvollständiger,  je  grösser  die  Menge  der  freien  Säure  ist.  Die 
neben  der  Schwefelsäure  bei  der  Oxydation  auftretende  sauer- 
stoffarmere Säure  des  Schwefels  kann  nur  Unterschwefelsäure 
(Dithionsäure)  sein,  da  aus  der  Reihe  der  Thionsäuren  nur  dieser 
allein  die  Eigenschaft  zukommt,  von  Kaliumpermanganat  selbst 
in  der  Siedehitze  nicht  verändert  und  nur  von  den  freien 
Halogenen  in  Schwefelsäure  übergeführt  zu  werden.  Dass  dies  hier 
der  Fall  ist,  beweisen  die  oben  angegebenen  Beleganalysen ;  bei 
Verwendung  der  ungefiLhr  gleichen  Mengen  freier  Säure  wurde, 
wie  eine  einfache  Berechnung  zeigt,  sowohl  in  der  Kälte,  als 
auch  in  der  Kochhitze  der  gleiche  Betrag  des  Schwefels  im 
Natriumthiosulfat  in  Schwefelsäure  übergeftthrt. 
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2.  In  neutraler  Lösung.  Lässt  man  zu  einer  neutralen 
Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  übermangansaures  Kali 
einfliessen,  so  erzeugt  jeder  einfallende  Tropfen  sofort  einen 
dankelbraunen  Niederschlag,  der  sich  beim  Umschwenken  der 
Flüssigkeit  rasch  zusammenballt  und  die  dartlber  stehende 
Lösung  klar  erscheinen  lässt,  so  dass  der  Endpunkt  der  Einwir- 
kung leicht  und  sicher  erkannt  werden  kann.  Bestimmt  man  die 
Mengen  der  gebildeten  Schwefelsäure,  so  zeigt  sich,  dass  auch  in 
diesem  Falle  keine  vollständige  Oxydation  stattfindet,  die  Menge, 
des  Schwefels  jedoch,  welche  in  Schwefelsäure  umgesetzt  wurde,, 
grösser  erscheint,  als  dies  in  saurer  Lösung  der  Fall  ist. 
0-2234  Grm.   unterschwefligsaures  Natron   gaben   0*413  Grm. 

Bariumsulfat;      bei      vollständiger     Oxydation     mttssten 
0-1197  Grm.  erhalten  worden  sein. 
0-3854  Grm.  Natriumthiosulfat  lieferten  0.6045  Grm.  schwefel- 
sauren Baryt  gegenüber  0-6302  Grm.,   wenn  vollständige 
Oxydation  vor  sich  ginge. 

In  saurer  Lösung  hätten  sich  aus  0-3354  Grm.  unterschweflig- 
saurem Salz,  den  früher  angegebenen  Daten  nach,  bei  Zusatz  von 
lOCc  Essigsäure  bloss  0*5594  Grm.  Baryumsulfat  gebildet. 

3.  In  alkalischer  Lösung.  Der  äussere  Verlauf  der 
Reaction  ist  genau  der,  wie  er^  bei  der  neutralen  Lösung  ange- 
g^eben  wurde ;  ein  Unterschied  besteht  zunächst  nur  darin,  dass 
man  bis  zum  Eintreten  des  Endpunktes  in  der  alkalischen  Flüssig- 
keit mehr  Kaliumpermanganat  verbraucht,  als  unter  sonst 
gleichen  Umständen  in  der  neutralen  Lösung.  Die  Oxydation  ist 
in  diesem  Falle  —  wie  schon  Pöan  de  Saint-Gilles  angibt  — 
eine  vollständige. 

0-2586  Grm.  unterschwefligsaures  Natron  gaben  in  ammoniakali- 
scher  Lösung  0-485E  Grm.  schwefelsaures  Baryt ;  theoretisch 
werden  verlangt  0-4861  Grm. 

O-2780  Grm.  unterschwefligsaures  Natron  lieferten  bei  Gegenwart 
von  0.2500  Grm.  Kaliunicarbonat,  0-5213  Grm.  Baryumsulfat, 
berechnet  0-5205  Grm. 

0-2447  Grm.  unterschwefligsaures  Natron  gaben  in  mit  Natrium- 
carbonat  alkalisch  gemachter  Lösung  0-4608  Grm.  schwefel- 
saures Baryt;  berechnet  0.4590  Grm. 
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Ans  0*3107  Grm.   unterschwefligsanrem  Natron  reeultirten   in 

alkalischer  LOsnng  0-5832  Grm.  Barynmsiilfat;  theoretisch 

werden  verlangt  0*5840  Grm. 

Diese  Versnche  wurden  mit  PermanganatlOsnngen  verschie- 
denen Titres  angestellt. 

Um  entscheiden  zn  können,  ob  diese  Keactioo  —  wie  Pöan 
de  Saint-Gill  es  bereits  vorgeschlagen  —  geeignet  erscheint, als 
Grundlage  einer  massanalytischen  Bestimmungsmethode  fttr  Thio- 
snlfate  zn  dienen^  war  es  noch  nothwendig  festzustellen^  ob  un- 
abhängig von  der  Concentration  der  PermanganatlOsung  stets  die 
gleiche  Sauerstoffmenge  oder  die  gleiche  Menge  von  Übermangan» 
sauren  Kali  zur  Oxydation  verwendet  wird. 

Die  nach  dieser  Richtung  hin  angestellten  Versuche  ergaben 
folgende  Resultate: 


Zur  Oxydation 

von  Grm. 
Natrinmthios. 

wurden  ver- 
braucht Cc 
Kaliompermang. 

1  Cc  Lösung 

enthält  Grm. 

Kaliumpermang. 

Im  Ganzen  ver- 
braucht Grm. 
Kaliumpermang. 

1. 

0-1840 

168-15 

0K)0179 

0-80099 

2. 

0-1770 

161-7 

0-00179 

0-28928 

3. 

0-1593 

80-0 

0-008258 

0-26070 

4. 

01336 

671 

0003258 

0-21870 

5. 

0.2087 

47-4 

0-007218 

0*34210 

Aus  den  vorstehenden  Daten  rechnet  sich  nun,  dass  zur 
Oxydation  von  IGrm.  Natriumthiosulfat  in  den  einzelnen  Fällen 
folgende  Mengen  von  Permanganat  verbraucht  wurden: 
1.  1  6352  Grm.,  2.  1-6352  Grm.,  3.  1-6265  Grm.,  4.  1-6367  Grm., 

5.  1-6393  Grm. 

Diese  ziemlich  gut  unter  einander  übereinstimmenden 
Zahlen  lassen  daher  den  Schluss  zu,  dass  die  in  Action  tretenden 
Mengen  an  übermangansaurem  Kali  von  der  Concentration  der 
Permanganatlösung  unabhängig  erscheinen  und  im  Mittel  rechnet 
sich  aus  den  angegebenen  Werthen,  dass  zur  Oxydation  von 
einem  Gewichtstheil  (Na,  8,0,  -+-  5  aq)  1-6366  Gewichtstheile 
(K  Mn  OJ  nothwendig  sind. 

Es  wurde  femer,  um  den  Oxydationsvorgang  womöglich 
durch  eine  Gleichung  zum  Ausdrucke  zu  bringen,  versucht,  die 
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Zusammensetzung  des  sich  bildenden  Manganniedersehlages  fest- 
zustellen. 

Die  Ermittlung  der  Zusammensetzung  dieses  Niederschlages 
erscheint  auch  mit  Rücksicht  auf  eine  Behauptung,  welche 
Morawski  und  Stingl  in  ihrer  Arbeit:  „Über  Kaliumperman- 
ganat und  dessen  Zersetzungsproducte  bei  Oxydationen"  auf- 
stellen,  sehr  interessant.  Sie  sprechen  darin  nämlich  den  Satz 
aus:^  „Das  Kaliumpermanganat  gibt  SAtome  Sauerstoff  an  oxjdir- 
bare  Körper  leicht  ab,  wenn  keine  freie  Mineralsäure  yorhanden 
ist  und  es  entsteht  hiebei  nicht  Mangansuperoxydhydrat,  sondern 
Mn^KHjOiQ.''  Gestutzt  wird  dieser  ganz  allgemein  gehaltene  Satz 
durch  analytische  Belege,  die  sie  bei  der  Untersuchung  von 
Manganniederschlägen,  welche  bei  der  Einwirkung  von  ttber- 
mangansaurem  Kali  auf  verschiedene,  aber  durchwegs  organische 
Körper  erhalten  worden  waren,  fanden,  und  darum  ist  es  nicht 
unwichtig  zu  untersuchen  ob  der  Oxydationsvorgang  in  dem  vor- 
liegenden Falle  einen  weiteren  Beleg  fUr  diesen  Satz  abgeben 
kann  oder  nicht,  zumal  Wright  und  Menke*  inzwischen  zu 
anderen  Ergebnissen  als  Morawski  und  Stingl  gekommen  sein 
wollen. 

Die  der  Analyse  unterzogenen  Manganniederschläge  stammten 
von  verschiedenen  Darstellungen,  bei  welchen  Permanganat- 
lösungen  von  wechselndem  Wirkungswerth  in  neutraler  und  alka^ 
Uscher  Lösung  zur  Anwendung  kamen.  Die  Niederschläge  wurden 
mit  heissem  Wasser  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen  Beac- 
tion  gewaschen  und  bei  lOO""  C.  im  Vacuum  bis  zur  Qewichts- 
constanz  getrocknet 

1.  053Ö2  Grm.  Substanz  gaben  0*4136  Mangansulfid,  d.  i.  48-85% 

Mangan. 

2.  0*1987  Grm.  Substanz  verbrauchten  57*3  Cc Kaliumpermanganat 

vom  Titre  0-001683  Grm.  Mangan;  daraus  berechnen  sich 
48-52^/j^  Mangan. 

3.  0*1800  Grm.  Substanz  erforderten  52*5  Cc Kaliumpermanganat; 

1  Cc.  =  0*001677  Grm.  Mangan;  das  entspricht  48*9% 
Mangan. 


1  Joum.  f.  pr.  Ch.  18,  86.  (2) 

2  Gmelin  Kraut  nnorg.  Chemie  II  Bd.  2.  Abtb.  455. 


528  Honig  u.  Zatzek. 

4.  0*2900 Grrm.  Substanz  benöthigteD  84-4  Cc Kaliumpermanganat; 

(1    Cc.  =  0001677  Grm.  Mangan),  entsprechend  48-66% 
Mangan. 

5.  0-3240  Grm.   Substanz  lieferten  0-0843  Grm.  Kaliumsulfat, 

entsprechend  11-54"/^,  Kalium. 

6.  0-7016   Grm.   Substanz  verloren  0*0745   Grm.  Wasser  beim 

Glühen,  was  1*18%  WasserstoflF  entspricht. 

7.  0-5240  Grm.  Substanz  machten  1-1457  Grm.   Jod  frei,  ent- 

sprechend 00722  Grm.  oder  38-38®/o  Sauerstoff. 
Diese  Zahlen  entsprechen  am  besten  der  Formel  KHgMnjOg, 
wie  folgende  Zusammenstellung  lehrt. 

Gefunden       KHgMngOg       KHgMn^Ojo 
Mn  (in  Mittel  von 

4  Bestimmungen) . .  48-73^^^       49-24 V^         52-12% 

Kalium 11-54,         11-67  „  9-26  „ 

Sauerstoff 1-18  „  0-89,,  0*71  „ 

Wasserstoff 38-38  „         38-19  „  37-91  „ 

Bei  der  Einwirkung  von  übermangansaurem  Kali  auf  unter- 
schwefligsaure  Alkalien  unter  Ausschluss  einer  freien  Mineral- 
säure bildet  sich  demnach  nicht  die  Verbindung  KHgMn^Oj^  und 
der  von  Morawski  und  Stingl  früher  erwähnte,  allgemein 
gelten  sollende  Satz  kann  für  den  vorliegenden  Fall  nicht 
angewendet  werden;  damit  werden  aber  auch  in  weiterer  Conse- 
quenz  alle  die  Betrachtungen  illusorisch,  welche  die  beiden 
genannten  Forscher  auf  Grund  ihrer  Annahmen  über  die  Constitu- 
tion des  Kaliumpermanganats  anstellen.^ 

Legt  man  dem  bei  der  Einwirkung  von  übermangansaurem 
Kali  auf  die  Thiosulfate  der  Alkalien  entstehenden  Niederschlage 
die  oben  gefundene  Formel  zu  Grunde,  so  lässt  sich  für  diesen 
Process  folgende  Reactionsgleichung  aufstellen: 

9NagSjj03  -+-  12KgMn,08  -h  I2H2O  -h  K^COj  = 
=  SKHgMngOg  -H  gNa^SO^  -h  OK^SO^  -4-  CO^ 

Diese  Gleichung  bringt  zunächst  die  experimentell  gefun- 
dene Thatsache,  dass  die  vollkommene  Oxydation  nur  in  alkali- 
scher Lösung  vor  sich  geht,  deutlich  zum  Ausdrucke  und  ebenso 

1  Journ.  f.  pr.  Chemie  18,  88.  (2) 


Ober  die  Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  etc.  529 

Stimmen  auch  die  aus  der  Formel  sieh  berechnenden  Gewichts- 
meogen  an  Permanganat,  welche  fUr  die  Oxydation  eines 
Gewicfatstbeiles  unterschwefelsanren  Natrons  nothwendig  sind, 
ziemlich  mit  den  dnrch  den  Versuch  ermittelten  ttberein.  Die 
Gleichang  Tcrlangt  diesbezüglich  das  Oewichtsverhältniss  1:1-7, 
geftinden  wurde  im  Mittel  1 :  1*6366. 

Schwefligsaure   Alkalien. 

Aach  hier  wurde  zuerst  wieder,  ohne  Rücksicht  auf  den 
WirkuDgswerth  der  Permanganatlösung,  festgestellt,  inwieweit 
die  Oxydation  des  schwefligsauren  Salzes  in  saurer,  neutraler  und 
alkalischer  Lösung  vorschreitet. 

1.  In  saurer  Lösung.  0*3868 6rm.  neutrales  Natriumsulfit 
(stets  wasserfrei  verstanden)  in  lOOCc  Wasser  gelöst,  wurden 
mit  5Cc  coDcentrirter  Essigsäure  versetzt  und  hierauf  ttberman- 
gaosanres  Kali  zufliessen  gelassen.  Im  Anfange  verschwand  jeder 
einfallende  Tropfen  und  die  Lösung  blieb  vollkommen  wasserhell. 
Auf  diese  Weise  konnten  22*9Cc  zugesetzt  werden;  von  da  an 
bewirkte  jeder  einfallende  Tropien  zunächst  eine  Brannf&rbung 
er  Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Umschwenken  allmälig  ein 
raungetärbter  Niederschlag  abzusetzen  begann,  während  die 
irüber  stehende  Lösung  getrübt  blieb.  Nachdem  42Cc  im  Ganzen 
gesetzt  waren,  erschien  die  Flüssigkeit  deutlich  roth  und  behielt 
^se  Farbe  auch  nach  längerem  Stehen  bei.  Gefunden  wurden 
056  Grm.  Baryumsulfat,  während  bei  vollständiger  Oxydation 
ten  0-7151  Grm.  BaSO^  erhalten  werden  müssen;  demnach 
heinen  in  diesem  Falle  84-687o  des  im  Natriumsulfit  ent- 
enen  Schwefels  zu  Schwefelsäure  oxydirt. 
Ein  zweites  Mal  wurden  in  ähnlicher  Weise  0*3237  Grm. 
inmsnlfit  mit  Kaliumpermanganat  versetzt  und  0*5292  Grm- 
amsnlfat  erhalten,  während  der  Theorie  nach  0.5986  Grm. 
iinsnifat  erforderlich  wären;  dem  entsprechend  sind  88*40% 
3fel  in  Schwefelsäure  überführt  worden. 
hnlich  den  unterschwefligsauren  Salzen  werden  daher  auch 
rwoßigsanreu  Alkalien  in  saurer  Lösung  unvollständig  durch 
tgSLUSit  oxydirt. 

In     neutraler  und   alkalischer  Lösung  hingegen 
ollkommene  Oxydation  statt.  Jeder  Tropfen  hinzugefügten 
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ttbermangansaaren  Kalis  erzeugt  sofort  einen  brannen  Nieder- 
schlag;  der  sich,  wenn  die  Flflssigkeit  fortwährend  in  Bewegnng 
erhalten  wird,  rasch  zasammenballt  and  absetzt.  Der  Endpunkt 
der  Reaction  lässt  sich  auch  hier  wieder  leicht  and  sicher 
erkennen. 

1.  0*3237  6rm.  schwefligsaares  Natron  gaben  in  neatraler  Lösung 

0*6013     Grm.     schwefelsauren    Baryt;    verlangt    werden 
0-5986  Grm. 

2.  0-2743  Grm.  schwefligsaares  Natron  mit  0-1500  Grm.  Ealium- 

carbonat  versetzt,   lieferten  0*5093   Grm.    schwefelsaorm 
Baryt  statt  0-5071  Grm. 

3.  0-3521  Grm.  schwefligsaures  Natron  in  neutraler  Lösung  ange- 

wendety  gaben  0*6527  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  theoretisch 

sollten  0*6512  Grm.  erhalten  werden. 

Führt  man  die  Einwirkung  des  Permanganats  auf  Sulfite  in 
neutraler  Lösung  durch,  so  reagirt  die  vom  Niederschlage 
getrennte  Flüssigkeit  sehr  deutlich  alkalisch;  es  spaltet  sich  bei 
dem  Vorgange  freies  Ätzkali  ab. 

Berücksichtigt  man  nun  weiters,  welchen  Einfiuss  die  Coa- 
Centrationsverhältnisse  der  Permanganatlösungen  auf  diese  Reac- 
tion nehmen,  so  gelangt  man  zu  interessanten  Beziehungen, 
welche  zwischen  dem  Titre  des  übermangansauren  Kalis  und  der 
zur  vollständigen  Oxydation  nothwendigen  Menge  an  Permanga- 
nat  obwalten. 

Die  Versuche,  die  nach  dieser  Richtung  hin  durchgeftthrt 
wurden,  ergaben  Folgendes: 


Angewendet 
Grm.  Natrium- 
sulfit 


Zur  Oxydation 
verbraucht 
Cc  Kalium- 

permanganatl. 


iCc  Kalium- 

permanganatl. 

enthält  Grm. 

Kalium- 
permanganat 


Im  Ganzen 

verbraucht 

Grm.  Kalium- 

permanganat 


3. 
4. 


0-2217 
01950 
0-2751 
0-2535 


78-2 
72-9 
29-4 
271 


0-001790 
0.001788 
0-007103 
0.007218 


0-13988 
0-13040 
0*20888 
019560 
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Ans  diesen  Zahlen  rechnet  sich  wieder,  dass  in  den  einzelnen 
Fällen  znr  Oxydation  von  je  1  Grm.  schwefligsaurem  Natron 
folgende  Mengen  an  Permanganat  nothwendig  waren: 
].  0-6300  Grm.,  2.  06787  Grm.,  3.  0-7591  Grm.,  4.  07714  Gnn. 
Darans  folgt  nnn,  dass  die  Menge  des  ttbennangansanren 
Kai»;  welche  znr  vollständigen  Oxydation  nothwendig  ist,  ab- 
bäDgig  erscheint  von    dem  Wirknngswerthe  der  angewendeten 
PermanganatlÖ8nng,  nnd  zwar  zeigt  sich,  dass  je  concentrirter  die 
Lösung  benutzt  wird,  desto  mehr  von  ihr  verhältnissmässig  ver- 
braucht wird  und  umgekehrt 

Diese  eigenthttmlichenBeziehnngen  machen  die  Verwendung 
des  nbermangansanren  Kalis  znr  massanalytischen  Bestimmung 
der  Sulfite,  wenn   auch   nicht  ganz  unmöglich,  so  doch  sehr 
scbwierig,  da    entweder,  wenn    Lösungen    von    wechselndem 
Gehalt   an  Permanganat    zur   Anwendung    kommen,    jeder- 
zeit empirisch  der  Titer  derselben  gegenüber  dem  schweflig- 
sauren  Alkali  festgestellt  werden,  oder  stets  eine  Lösung  von 
genau  derselben  Concentration  zur  Benützung  vorliegen  muss. 

Aus  dieser  Thatsache  lässt  sich  weiters  a  priori  folgern,  dass 
für  die  verschiedenen  Concentrationen  anch  die  Reaction  anders 
rerlänft  und  die  sich  bildenden  Manganniederschläge  gleichfalls 
3iDe  wechselnde -Zusammensetzung  aufweisen  müssen. 

Der  Versuch  bestätigt  diese  Annahme  vollständig.  So 
nrden  bei  vier  Darstellungen,  zu  welchen  verschieden  concen- 
irte  Permanganatlösungen  angewendet  worden  waren,  Nieder- 
hläge  erhalten,  deren  Mangangehalte  folgende  Zahlen  aus- 
öcken:  45-507^^,  48-06%,  48317^,  50-417„. 

Legrt  man  irgend  einer  Concentration  die  Bildung  des 
iderschlages  von  der  Zusammensetzung  KHjMugOg,  wie  bei 
1  Oxydation 8 vorgange  der  Thiosulfate  zu  Grunde,  so  lässt  sich 
ende  Reactionsgleichung  aufstellen: 

,SO3-4-3K,Mn,0jj-+-5H,0  =  2KH3Mn30g-^9Na,S0^H-4K0H 

Nimmt  man  hingegen  die  Bildung  des  Niederschlages 
tfn^O^o  ^^'  ^^  ^^^^  ^^^  Vorgang  nachstehende  Gleichung 
mlichen: 

5O3  -+-  2K^MnjOg-+-3H,0  =  KH3Mn^O,^-H6Na,SO^-f-3KOH 
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In  beiden  Fällen  werden  znr  Oxydation  von  1  Grm.  Natrium- 
Sulfit  08365  Orm.  Ealinmpermanganat  tbeoretiBch  verbrancht. 

SchliesBlicb  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  constatirte 
Bildung  von  Manganniederschlägen  verschiedener  Zusammen- 
setzung bei  der  Einwirkung  von  Permanganat  auf  Alkalisulfite, 
einem  weiteren  Beleg  daftlr  abgibt,  dass  dem  von  Morawski 
und  Stingl  aufgestellten  Satz  nicht  die  beanspruchte  allgemeine 
Geltung  beigelegt  werden  kann. 

Schwefelalkalien. 

Es  wurde  hier  bloss  die  Einwirkung  in  neutraler  Lösung  ein- 
gehender studirt.  Setzt  man  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  Ein- 
fach- oder  Mehrfach  Schwefelkalium  in  der  Kälte  allmälg  über- 
mangansaures Kali,  so  entsteht  anfangs  unter  vollständiger  Ent- 
färbung des  Permanganats  der  charakteristische  Niederschlag 
von  hydratischem  Schwefelmangan;  allmälig  aber  verändert  sich 
dessen  Farbe  und  tibergebt  durch  granbraun  in  dunkelbraun. 
Endlich  lässt  sich  und  zwar  nach  Zusatz  von  verhältnismässig 
geringen  Mengen  an  übermangansaurem  Kali  ein  Punkt  erreichen, 
wo  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  in  Folge 
ihrer  stark  alkalischen  Reaction  deutlich  grün  gefärbt  ei scheint, 
zum  Zeichen,  dass  bereits  Permanganat  im  Überschusse  zugefBgt 
wurde.  Nach  wenigen  Augenblicken  jedoch  verschwindet  beim 
kräftigen  Umschwenken  der  Flüssigkeit  die  grüne  Farbe,  die 
Lösung  erscheint  wieder  wasserhell,  um  nach  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  Permanganat  abermals  die  grüne  Farbe  anzunehmen 
u.  s.  w.  Es  ist  jetzt  der  Moment  eingetreten,  wo  das  zugesetzte 
Übermangansaure  Kali  nur  sehr  langsam  auf  einzelne  Reactions- 
producte,  die  sich  hier  bilden  und  gleich  näher  charakterisirt 
werden  sollen,  weiter  oxydirend  einwirkt  und  in  Folge  dessen 
lässt  sich  auch  der  Endpunkt  der  Reaction  nicht  genau  feststellen. 

Wird  die  durch  einen  Zusatz  von  Permanganat  vorüber- 
gehend grün  gefärbte  Lösung  von  dem  entstandenen  Niederschlag 
getrennt,  so  lässt  sich  zunächst  in  der  ersteren  Schwefelsäure 
nachweisen.  Hiebei  sei  bemerkt,  das  die  Lösung  bei  dem  der 
Fällung  der  Schwefelsäure  vorausgehenden  Ansäurern  mit  Salz- 
säure und  Erwärmen  bis  zur  Kochhitze  weder  eine  Schwefel- 
ausscheidung, noch  eine  Entwicklung  von  schwefeliger  Säure 
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oder  Schwefelwasserstoff  zeigt.  Damit  erscheint  einmal  constatirt, 
dass  sämmtliches  Schwefelalknli  boi  Eintritt  der  grUnen  Farbe 
der  Lösung  bereits  vollständig  umgesetzt  ist,  and  zum  anderen 
Male  erwiesen^  dass  bei  diesem  Zersetzangsvorgange  sieh  weder 
SoMte,  nach  Thiosalfate  oder  eine  der  Thionsäuren,  die  beim 
Kochen  mit  Salzsäare  Schwefeldioxjd  abgeben  oder  Schwefel 
ausscheiden)  gebildet  haben. 

In  dem  von  der  Fällung  der  Schwefelsäure  erhaltenen  salz- 
saaren  Filtrate  Insst  sich  durch  Oxydation  mit  Ealiumchlorat 
eine  weitere  Partie  an  Bariumsulfat  gewinnen.  Ein  Theil  des 
Schwefels  findet  sich  also  in  einer  niedrigeren  Oxjdationsstufe  in 
der  Lösnng  vor. 

Die  nähere  Untersuchung  des  entstandenen  Niederschlages 

zeigt;  dass  derselbe  ein  Oemenge  einer  Manganverbindung  mit 

fein  vertheiltem  Schwefel  darstellt.  Wird  derselbe  nämlich  mit 

Oxalsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  in  der  Kälte  behandelt, 

80  löst  sich  die  Manganverbindung  bekanntlich  sehr  leicht  auf 

und  man  erhält  eine  durch  fein  vertheilten  Schwefel  milchig 

getrabte  Fltlssigkeit 

Bei  der  Einwirkung  von  Permanganat  auf  Schwefelalkalien 
in  der  Kälte  erhält  man  demnach  Schwefel,  Schwefelsäure  und 
sine  Thiosäure,  ttber  deren  Natur  eine  noch  später  anzuführende 
rbatsache  weitere  Anhaltspunkte  liefern  wird. 

Über  die  Mengenverhältnisse,  in  denen  die  eben  genannten 
eactionsproducte  auftreten,  gibt  die  nachstehende  Analyse 
nfscbloss: 

5Cc.  einer  frisch  bereiteten  Lösung  von  Einfach  Schwefel- 
liam  worden  mit  übermangansaurem  Kali  bis  zum  Auftreten 
er  dentlich  gi'ttnen  Färbung  der  Flüssigkeit  versetzt,  hierauf 
-irt,  der  Niederschlag  anhaltend  mit  Wasser  bis  zum  Ver- 
feinden der  alkalischen  Beaction  gewaschen,  das  Filtrat  mit 
säure  ang^esänert,  aufgekocht  und  heiss  mit  Chlorbaryum  gefällt. 
Gefnnden  wurden  0-2370  Grm.  schwefelsaurer  Baryt. 
Ans  dem  Filtrate  vom  schwefelsauren  Baryt  konnten  durch 
fation    mit  Kaliumchlorat  ferner  noch  0-0220  Grm.  Baryum- 

erhalten  werden. 
Der  gnt  gewaschene  Niederschlag  wurde  mit  Oxalsäure  und 
anter  Schwefelsäure  in  der  Kälte  digerirt,  der  ausgeschie- 
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dene  Schwefel  auf  einem  tarirten  Filter  gesammelt,  gewaschen 
und  getrocknet.  Sein  Gewicht  betrug  0-0406  Grm.,  welchem 
0*2956  Grm.  Baryamsulfat  entsprechen.  Es  resultirten  demnach 
ans  5Cc  der  Schwefelkalinmlösung: 

0*2370  Grm.  Baryumsulfat  entspr.  der  gebildeten  Schwefelsäure 
0-0220     „  .  „  ^  ^  Thiosäure 

0-2956     „  ^  „        dem        „  Schwefel 

0-5546     „  „  ri     '  dem  Gesammtschwefel 

Auf  directem  Wege  wurde  die  Menge  des  Gesammtschwefels 
in  der  angegebenen  Quantität  der  Schwefelkaliumlösung 
0*5563  Grm.  Baryumsulfat  entsprechend  gefunden. 

In  der  Kochhitze  verläuft  die  Einwirkung  von  Permanganat 
auf  eine  Lösung  der  Alkalisulfide  wesentlich  anders,  als  im  Vor- 
stehenden beschrieben  wurde.  Versetzt  man  eine  Schwefelkalium- 
lösung mit  einem  bedeutenden  Überschusse  einer  Lösung  von 
tibermangansaurem  Kali,  bringt  dann  die  Flüssigkeit  zum  Kochen 
und  sorgt  dafür,  dass  stets  ein  Überschuss  an  Permanganat  vor- 
handen ist,  so  findet  man  im  abfiltirten  Manganniederschlage 
nach  dem  Behandeln  mit  Oxalsäure  und  verdünnter  Schwefel- 
säure kaum  noch  Spuren  von  Schwefel,  und  aller  Schwefel  findet 
sich  in  der  Lösung,  so  gut  wie  vollständig,  als  Schwefelsäure  vor. 
In  dem  vom  gefällten  schwefelsauren  Baryt  resultirenden  Filtrate 
lässt  sich  auch  nach  anhaltender  Oxydation  mit  chlorsaurem  Kali 
keine  Schwefelsäure  mehr  erhalten. 

Diese  Wirkungsweise  des  übermangansauren  Kalis  auf  die 
Sulfide  der  Alkalien  in  der  Siedehitze,  welches  schon  Clo6z  und 
Guignet^  bekannt  war,  und  von  diesen  zur  Bestimmung  des 
Schwefels  im  Schiesspulver  etc.  vorgeschlagen  wurde,  gibt  auch 
Aufschluss  über  die  Natur  der  Thiosäure,  die  bei  der  Einwir- 
kung in  der  Kälte  neben  der  Schwefelsäure  in  geringen  Mengen 
auftritt.  Diese  Säure  wird,  dem  früheren  nach,  in  der  wässerigen 
Lösung  ihrer  Verbindungen  durch  Salzsäure  in  der  Kochhitze 
nicht  zerlegt,  dagegen  von  Chlor  und  Permanganat  in  der  Hitze 
zu  Schwefelsäure  oxydirt.  Diesen  Eigenschaften  entspricht  nach 
Fordos  und  Gelis*  nur  eine  aus  der  Gruppe  der  Thionsäuren, 

1  Compt.  rend.  t.  46,  1110  —  Joum.  f.  pr.  Ch.  75, 175.  (1). 

2  Jahresber.  1850,  265  u.  1859,  660. 
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Dämlich  die  Trithionsäure.  Die  viel  beständigere  Unterschwefel- 
sänre  (Dithionsäure)  erscheint  ausgeschlossen,  weil  dieselbe,  wie 
wir  nns  wiederholt  tlberzengt  haben,  durch  Übermangansaures 
Kali  weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Kochhitze  im  geringsten 
verändert  wird. 

Die  im  Vorstehenden  gewonnenen  Resultate  lassen  sich  in 
Xfirze  in  Folgendem  zusammenfassen : 

1.  Die  Thiosulfate  der  Alkalien  werden  in  der  Kälte  durch 

ttbermangansanres  Kali  nur  in  alkalischer  Lösung  vollständig 

oxydirt.  Unabhängig  von  der  Concentration  der  angewendeten 

Permanganatlösung  werden  auf  einen  Theil  Natriumthiosulfat 

(Xa^SjOj-höaq)   1-6366  Gewichttheil  Kaliumpermanganat  zur 

vollständigen  Oxydation  verbraucht.  Der  bei  dem  Processe  sich 

bildende  Niederschlag  kann  am  besten  durch  die  Formel  KHjMUjOg 

ansgedrückt  werden. 

2.  Die  Sulfite  der  Alkalien  werden  sowohl  in  der  neutralen^ 
als  auch  in  der  alkalischen  Lösung  vollkommen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  oxydirt.  Die  Menge  des  zur  Oxydation  von  einem 
Gewichtstheil  Natriumsulfit  (Na^SOg)  verwendeten  Permanganats 
ist  abhängig  von  der  Concentration  der  Chamäleonlösung  und 
zwar  wird  umso  weniger  von  derselben  verbraucht,  je  verdünnter 
lie  angewendete  Permanganatlösung  vorliegt.  Die  sich  bildenden 
fangranniederschläge  haben  eine  wechselnde,  gleichfalls  von 
er  Concentration  der  Chamäleonlösung  abhängige  Zusammen- 
'Azung. 

3.  Bei  der  Einwirkung  des  Übermangansauren  Kalis  auf  die 
>no-  und   Polisulfide  der  Alkalien   in  der  Kälte  bilden  sich: 
hvrefelsäure,  Trithionsäure  und  Schwefel;  in  der  Kochhitze 
•d  so  gut  wie  aller  Schwefel  in  Schwefelsäure  ttberftthrt. 
Brunn.  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  J.  Hab  ermann. 


J.  matli«m.-naturw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth. 
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Über  einige  basische  Sulfate. 

Von  J.  Habermann. 

f Vorläufige  Mittheilung.) 

Nach  Reindel  (Gmelin-Kraut  6.  Aufl.,  3.  Bd.,  628)  erhält 
man  beim  Fällen  einer  siedenden  Lösung  von  Kupfervitriol  mit 
ungenügenden  Mengen  Ammoniak  ein  basisches  Knpfersulfat  in 
Form  eines  blaugrünen  Niederschlages,  welchem  die  durch  die 

Formel 

6CuO,  2SO3  5HjO 

ausgedrückte  Zusammensetzung  zukommt. 

Dieselbe  Verbindung  hat  in  neuester  Zeit  auf  anderem 
Wege  Spencer  Umfreville  Pickering  erhalten  und  beschrie- 
ben (Berl.  B.  16.  1360)  und  auch  ich  kann  die  Bildung  dieser 
Verbindung  bestätigen  und  noch  hinzufügen,  dass  man  die- 
selbe ausser  mit  Ammoniak  bei  Einhaltung  bestimmter  Gewichts- 
verhältnisse auch  mittelst  kohlensaurem  Natron  erhalten  kann. 

Endlich  lassen  sich  sowohl  mit  dem  einen  wie  mit  dem 
anderen  Fällungsmittel  basische  Sulfate  des  Nickels,  des 
Cobaltes,  des  Zinkes  und  des  Cadmiums  erhalten,  welche  indessen 
keineswegs  eine  der  Kupferverbindung  analoge  Zusammen- 
setzung zeigen  und  welchen  vielmehr  nach  den,  bei  der  Analyse 
von  Producten  verschiedener  Darstellung  erhaltenen,  gut  über- 
einstimmenden Zahlen  wesentlich  andere  Formeln  beizulegen 
sein  werden. 

Ich  werde  sehr  bald  in  der  Lage  sein,  Endgiltiges  über  den 
Gegenstand  mitzutheilen. 
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Über  das  Arbutm. 

Von  J.  Haberniann« 

Im  Jahre   1875  haben  H.  Hlasiwetz  und  ich   in  diesen 
Sitzoogsberichten  (Bd.  71,  IL  Abth.)  Beobachtungen  über  das 
Arbntin  mitgetheilty  welche  von  den  bis  dahin  gemachten  Wahr- 
nebmnngen  anderer  Forscher  insoferne   erheblich  yerschieden 
waren,  als  wir  als  Spaltnngsprodncte  des  Glucosides  nicht  allein 
Olacose  nnd  Hydrochinon,  sondera  stets  auch  Methylhydrochinon, 
und  zwar  alle  drei  Körper  bei  verschiedenen  Experimenten  in 
solch  unveränderten  Mengenverhältnissen    beobachtet    hatten, 
dass  wir  uns  veranlasst  sahen,  die  bis  dahin  geltende  Arbntin- 
formel  zu  rectificiren  nnd  durch  eine  solche  zu  ersetzen,  welche 
der  neu  aufgeftindenen  Thatsache  Rechnung  trug.  Zu   diesem 
Vorgehen  hatten  wir,  wie  ich  meine,  in  Hinblick  auf  die  zahl- 
reichen Beobachtungen,  die  wir  in  häufiger  Wiederholung  der 
Versuche  gemacht  haben,  ein  volles  Recht,  trotzdem  es  schwer 
begreiflich  schien,  wie  die  Chemiker,  welche  sich  vor  uns  mit 
lern  gleichen  Gegenstande  beschäftigt  hatten,  einen  Körper  von 
o  anfiälligen   Eigenschaften,  wie  sie  dem  Methylhydrochinon 
ukoznmeo,  übersehen  konnten.  Indessen  wird  vielleicht  schon 
^8,  was  ich  zanächst  mittheilen  werde,  in  dieser  Richtung  manche 
ddenken  zerstreuen  und  sicherlich  werden  die  von  mir  neuerlich 
machten  Beobachtungen,  über  die  ich  in  dem  späteren  Theil 
r   Abhandlung  berichten  werde,  Manches  bringen,   was   zur 
itze    der    von  Hlasiwetz  und  mir  aufgestellten  Formel  des 
>utins  dienen  kann. 


In    einer    auf  das    Arbutin   bezüglichen  Abhandlung  von 
1  a  w  a  1  i  e  r  (diese  Sitzungsberichte  IX.  Bd.,  290),   welche  die 
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Auffindung  des  Glucosides,  seine  Zusammensetzung  etc.  zum 
Gegenstand  hat,  finden  sich  Bemerkungen,  welche  hier  angeführt 
zu  werden  verdienen.  Auf  Seite  296  heisst  es:  „In  den  Blättern 
der  Bärentraube  ist  eine  Substanz  enthalten,  die,  ähnlich  dem 
Emulsin,  die  Fähigkeit  besitzt,  das  Arbutin  in  Zuckerund  Arctuvin 
(Hydrochinon)  zerfallen  zu  machen.  Aus  einer  Mutterlauge,  aus 
welcher  Arbutin  auskrystallisirt  war,  Hessen  sich  nach  mehrere 
Wochen  langem  Stehen  Krystalle  von  Arctuvin  erhalten,  die 
früher  nicht  nachgewiesen  werden  konnten."  In  den  Mutterlaugen 
des  Arbutins  hat  K.  nach  derselben  Quelle  Zucker  und  einen 
Stoff,  das  Ericolin,  nachgewiesen,  von  welchem  er  auf  Seite  297 
angibt,  dass  er  durch  Erwärmen  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure zerfällt  und  dabei  ein  flüchtiges  Öl  liefert,  welches  er  unter 
der  Benennung  Ericinol  beschreibt  und  das  bei  der  Verbrennung 
einen  Kohlenstoffgehalt  von  68  •  1 5^/^  und  einen  Wasserstoffgehalt 
von  9 -3770  ergab.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Ericinols  stimmt 
aber  in  geradezu  auffälliger  Weise  mit  demjenigen  des  Methyl- 
hydrochinons,  dessen  Formel  C^HgO^  67-907o  Kohlenstoff  ver- 
langt, während  die  beiden  Verbindungen  in  ihrem  Gehalt  an 
Wasserstoff  allerdings  einen  sehr  erheblichen  Unterschied  zeigen. 
Wenn  man  indessen  beiilcksichtigt,  was  Hlasiwetz  und  ich  in 
der  obcitirten  Abhandlung  über  das  Verhalten  des  Methylhydro- 
chinons  in  wässeriger  Lösung,  über  seine  Abscheidung  aus 
einer  solchen  in  öligen  Tröpfchen  u.  s.  w.  sagen  und  dies  damit 
zusammenhält,  dass  K.  die  Kohlenstoff-  Wasserstoffbestimmung 
des  Ericinols  mit  0-135  Grm.  einer  Substanz  ausführte,  von  der 
er  sagt,  „dass  das  Öl,  was  zur  Analyse  diente,  durch  mehrere 
Tage  Gelegenheit  hatte  Sauerstoff  aufzunehmen^,  dann  wird  man 
die  Ansicht  nicht  allzu  gewagt  finden,  dass  K.  unreines  Methyl- 
hydrochinon  in  Händen  hatte,  und  zwar,  als  Spaltungsproduct  des 
Arbutins,  neben  Hydrochinon  und  Glucose, 

Diese  Vermuthung  ist  umso  gerechtfertigter,  als,  wie  ich 
später  zeigen  werde,  die  von  dem  Genannten  zur  Reinigung  des 
Arbutins  aufgewendeten  Operationen  und  Reagentien  allein 
genügen,  um  das  Glucosid,  ohne  das  Vorhandensein  eines 
besonderen  Fermentes,  zu  spalten. 

Ob  Kawalier  dann  auch  bei  der  Spaltung  des  gereinigten 
Arbutins  Ericinol  beobachtete,  lässt  sich  aus  seinen  Angaben  mit 
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einiger  Sicherheit  nicht  entnehmen,  wenn  man  es  anch  vermnthen 
darf.  Er  sagt  nämlich  in  Bezng  anf  das  Krystallisiren  des 
Arctnvins  ans  der  wässerigen,  mit  Thierkohle  behandelten 
Lösnng  auf  Seite  293:  „Bei  langsamem  Verdunsten  an  einem 
ktthlen  Orte  setzen  sich  brann  gefärbte,  zolllange,  halbzoUdicke 
Krystalle  ab.  Die  branne  Farbe  rührt  von  einer  geringen 
Menge  einer  Vemnreinigung  her",  während  wir  (Hl.  und  ich)  uns 
über  das  Abscheiden  des  Hydrochinons  folgendermassen  äussern : 
„Die  etwas  gefärbte  Flüssigkeit  liess  beim  langsamen  Verdunsten 
Krystalle  ansehiessen,  die  nach  und  nach  ein  sehr  beträchtliches 
Volumen  erreichten,  und  von  sehr  schön  ausgebildeten  Farmen 
waren. 

In  dem  Maasse  aber,  als  die  Flüssigkeit  so  langsam  ver- 
dunstete, schied  sich  auch  neben  diesen  Krystallen  wieder  ein 
bräunlich  gefärbtes  Öl  aus"  u.  s.  w. 

Es  ist  nun  wohl  denkbar,  dass  auch  K.  diese  ölige 
Abscheidung  beobachtete,  sie  indessen  als  verunreinigende  Bei- 
mengung auffasste  und  ihr  demgemäss  keine  weitere  Beachtung 
schenkte. 

Ähnliche  Überlegungen  lassen  sich  an  die  Arbeiten  von 
A.  Strecker  (Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  107,  228  und  118, 
292)  nicht  knüpfen.  Derselbe  macht  keinerlei  Angaben  über  die 
Beschaffenheit  der  bei  der  Darstellung  und  Reinigung  des  Arbutins 
erhaltenen  Mutterlaugen  und  auch  keine  über  jene  Laugen, 
welche  er  bei  der  Abscheidung  und  dem  Umkiystallisiren  des 
Hydrochinons  erhalten  hat ,  obwohl  in  letzterer  Beziehung  auch 
die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  Strecker  die  Krystalle,  welche  er 
durch  Ausschütteln  der  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekochten 
Arbntinlösung  mittelst  Äther  und  Abdunsten  des  letzteren  erhalten 
hat,  für  die  weitere  Untersuchung  unmittelbar  verwendete,  denn 
er  sagt  auf  Seite  230  (Ann.  107):  „Schüttelt  man  die  (Arbutin)- 
Lösong,  nachdem  sie  längere  Zeit  im  Kochen  erhalten  wurde,  mit 
Äther  und  verdampft  man  den  ätherischen  Auszug,  so  hinter- 
bleiben farblose  Krystalle,  die  im  Wasser,  Alkohol  und  Äther 
leicht  löslich  sind.  Dieselben  sind  mit  dem  von  Kawalier  durch 
£inwirkung  von  Emulsin  auf  Arbutin  erhaltenen,  Arctuvin 
genannten  Stoff  identisch.  Die  Untersuchung  ergab  das  interessante 
Resultat,  dass  sie  nichts  anderes  als  Hydrochinon  sind,  in  jeder 
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Beziehung  überekistimmend  mit  dem  von  Wo  hier  au8  China- 
säure und  Chinon  dargestellten  Körper.  Die  Krystalle  schmelzen 
beim  Erhitzen"  u.  s.  w.  Es  folgen  nun  weitere  Angaben  über  die 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Hydrochinons^ 
während  von  einer  vorherigen  Reinigung  mit  keiner  Silbe 
Erwähnung  geschieht.  Freilich  kann  trotzdem  die  Reinigung  vor- 
genommen worden  sein  und  ich  muss  daran  umso  eher  glauben, 
als  ich  bei  meinen  oft  wiederholten  Spaltungen  den  Ätherauszug 
in  keinem  Falle  in  einem  Zustand  erhielt,  welcher  nach  der 
äusseren  Beschaffenheit  die  sofortige  Verwendung  desselben  für 
die  Analyse  etc.  gestattet  hätte. 

Bemerkenswerth  erscheinen  mir  einige  Angaben  von 
Zw  eng  er  und  Himmelmann,  welche  sie  in  ihrer  Publicatioo 
„Über  Chinasäure,  Ericinon  und  Arbutin"  machen.  Dieselben^ 
welche  das  Arbutin  aus  den  Blättern  von  Pgrola  umbellata  dar- 
gestellt haben,  geben  auf  Seite  206  an,  dass  sie  aus  dem 
wässerigen  Auszuge  nach  der  Behandlung  desselben  mit  basisch* 
essigsaurem  Blei  nicht  unmittelbar  Krystalle  des  Arbutins,  welches 
sich  unter  ähnlichen  Verhältnissen  bei  der  Verarbeitung  der 
Bärentraube  leicht  auszuscheiden  pflegt,  erhalten  konnten,  dass 
die  eingedampfte  Masse  aber  stets  eine,  alkalische  Kupferlösung 
leicht  reducirende  Substanz  enthielt  und  dass  sie  einmal  aus  dem^ 
Syrup  direct  Hydrochinon  erhielten,  wozu  sie  bemerken,  dass  es 
offenbar  durch  freiwillige  Spaltung  entstanden  sei.  Man  kann  der 
Auffassung,  dass  das  Hydrochinon  und,  zum  Theil  wenigstens, 
auch  die  reducirende  Substanz  (Glucose)  hier  als  Spaltungs« 
producte  des  Arbutins  auftreten,  nur  beistimmen,  ohne  aus  dem 
Nichtvorhandensein  einer  das  Methylhydrochinon  andeutenden 
Bemerkung  irgend  welche  weiter  gehende  Schlussfolgemng 
machen  zu  dürfen;  denn  ein  Übersehen  des  Methylhydrochinons 
erklärt  sich  unter  obigen  Verhältnissen  durch  seine  grosse 
L?>8lichkeit  im  Wasser,  sowie  durch  sein  Aussehen  im  nicht 
gereinigten  Zustande. 

Dass  indessen  Zw  enger  und  Himmelmann  das  Methyl- 
hydrochinon in  Händen  hatten,  scheint  mir  unzweifelhaft  aus  dem 
hervorzugehen,  dass  sie  auf  Seite  205  über  das  Hydrochinon^ 
respective  über  Uloth's  Ericinon  sagen:  das  Hydrochinon 
erhält  man,    „wenn   es   auch   durch   öftere   Sublimation  weiss- 


über  das  Arbutin.  541 

erhalten  wurde,  stets  mit  fremden  Stoffen  verunreinigt,  so  dass 
es  nicht  nur  eine  abweichende  procentische  Zusammensetzung, 
sondern  selbst  andere  Eigenschaften  zeigt.  Nach  Beobachtungen 
von  Uloth  f&rbt  sich  das  Ericinon  mit  der  Zeit  immer  dunkler, 
schmolz  bei  etwas  niederer  Temperatur,  wie  Hydro- 
chinon  und  wurde  durch  Eisenchlorid  nicht  verändert. 
Da  wir  aber  gefunden  haben,  dass  Ericinon,  welches  Uloth 
selbst  dargestellt  hat,  beim  Behandeln  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd in  der  Kochhitze,  je  nach  der  Menge  Silberlösung  entweder 
grünes  Hydrochinon  oder  Chinon  lieferte,  so  geht  aus  dieser 
Reaction,  in  Verbindung  mit  den  anderen  Eigenschaften  dieses 
Körpers,  unzweifelhaft  hervor,  dass  das  sogenannte  Ericinon  nur 
unreines  Hydrochinon  gewesen  ist."  Vergleicht  man  nun  aber 
das  Vorstehende  und  das  was  Uloth  in  seiner  Abhandlung  ttber 
Brenzcatechin  und  Ericinon  (Ann.  d.  Ch.  und  Pharm.  111)  bezüg- 
lich Beindarstellung  und  Beschaffenheit  des  Körpers  sagt,  mit  den 
voii  Hl  asiwetz  und  mir  ttber  die  Eigenschaften  des  Methylhydro- 
chinons  gemachtenAngaben,  welche  unter  Anderem  besagen,  dass 
diese  Verbindung  mit  Eisenchlorid  keine  Ausscheidung  des 
grünen  Hydrochinons  gibt,  Silbernitrat  beim  Erhitzen  reducirt  und 
den  Geruch  des  Chinons  entwickelt,  so  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  das  von  Zw  enger  und  Himmelmann 
als  Hydrochinon  aufgefasste  Ericinon  im  Wesentlichen  aus 
Methylhydrochinon  bestand  und  dass  also  auch  Zw  eng  er  und 
Himmelmann  Zucker,  Hydrochinon  und  Methylhydrochinon 
als  Spaltungsproducte  des  Arbntins  erhalten  haben. 

H.  Schiff  endlich  macht  in  seiner  ersten  Abhandlung,. 
betitelt:  ^Zur  Constitution  des  Arbutins"  (Ann.  d.  Ch.  und  Pharm. 
153,  247),  über  Darstellung,  Reinigung  und  Spaltung  des  Gluco- 
sides  keinerlei  Angaben.  Er  führt  an,  dass  ihm  (zur  Darstellung 
von  Acetyl-  und  Benzoylderivaten  etc.)  „nur  etwa  20Grm.  dieses 
kostbaren  Materials  zu  Gebote  standen"  und  sagt  über  dieses 
Arbntin  in  seiner  zweiten,  13  Jahre  später  erschienenen  Abhand- 
Inng,  welche,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  die  unmittelbare 
Veranlassung  bildet,  dass  ich  mich  des  Gegenstandes  neuerlich 
bemächtigt  habe,  auf  Seite  161  (Ann.  Ch.  und  Pharm.  206):  „das 
Präparat,  welches  zu  meinen  früheren  Versuchen  gedient  hatte, 
verhielt   sich  wie  eine  einheitliche  Substanz."   Das  Material  flir 
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seine  zweite  Versuchsreihe  aber  waren  etw^a  20  Grm.  Rückstände, 
welche  von  einem  unter  Piria  dargestellten  Arbutinpräparat  her- 
rührten und  eine  fast  schwarze,  voluminöse,  in  Wasser  lösliche 
Masse  bildeten,  welche  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  ßlei- 
essig  und  Schwefelwasserstoff,  so  wie  durch  fractionirte  Krystalli- 
sation  gereinigt  wurden. 

Ich  bin  bemUssigt,  dies  hier  hervorzuheben,  in  Hinblick  auf 
mancherlei  Differenzen,  welche  sich  zwischen  den  Beobachtungen 
Schiffes  und  meinen  eigenen  ergeben  haben,  sowie  auch  nut 
Rücksicht  auf  eine  Bemerkung  dieses  Autors,  welche  er  in  seiner 
zweiten  Abhandlung  über  die  Qualität  des  Arbutins  gemacht  hat, 
welches  der  Untersuchung  von  Hl  asiwetz  und  Habermann  zu 
Grunde  lag,  und  auf  die  ich  später  zurückkommen  werde.  Für 
einen  Theil  seiner  in  der  zweiten  Abhandlung  mitgetheilten  Ver- 
suche (Elementaranalyse,  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  und 
des  Wassergehaltes)  hat  Schiff  ein  im  Jahre  1870  oder  1871 
bezogenes  Trommsdorff 'sches  Präparat  benutzt,  welches  er  als 
„sehr  rein"  bezeichnet  und  von  dem  er  auf  Seite  1 64  in  Bezug 
auf  die  Ergebnisse  der  Elementaranalysen  und  Schmelzpunkt- 
bestimmungen verschiedener  Fiactionen  sagt,  dass  sie  sich  (die 
Tabelle  mit  jenen  Angaben),  wie  man  sogleich  ersieht,  „auf  eine 
physikalisch  und  chemisch  homogene  Substanz  bezieht". 

Auch  das  von  Hin  si wetz  und  mir  vor  acht  Jahren  benützte 
„schöne,  ganz  reine  Präparat"  war  von  Herrn  H.  Trommsdorff 
in  Erfurt  bezogen  und  wir  kamen  demnach  nicht  in  die  Lage, 
Beobachtungen  über  die  bei  der  Darstellung  des  Rohpräparates 
erzielten  Mutterlaugen  zu  machen,  was  auch  in  unserem  Falle 
ganz  bedeutungslos  ist,  weil  die  Spaltung  des  Arbutins  uns 
unmittelbar  zur  Auffindung  des  Methylhydrochinons  als  drittes 
Spaltungsproduct  geführt  hat.  Da  uns  das  Arbutin  ursprünglich 
allein  das  Material  für  die  Darstellung  des  Hydrochinons  bilden 
sollte,  so  wäre  es  begreiflich,  wenn  wir  die  Spaltung  mit  dem 
Trommsdorff 'sehen  Präparat  ohne  vorherige  Reinigung  auch 
dann  noch  ausgeführt  hätten,  wenn  dasselbe  weniger  schön  und 
rein  gewesen  wäre,  als  es  in  Wirklichkeit  war.  Für  bestimmte 
Zwecke  wurde  überdies  das  Aibutin  durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren  gereinigt. 
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Wie  übrigens  die  von  uns  (Hl.  und  Hb.)  seinerzeit  mit- 
getheilten  Beobachtungen  beweisen,  hatten  wir  auch  gar  keinen 
Grund  an  der  Beinheit  unseres  Arbutins  zu  zweifeln  und  es  war 
mir  eine  Überraschung  neben  den  mancherlei  Bemerkungen, 
welche  H.  Schiff  in  seiner  zweiten  Publication  Über  die  Consti- 
tution des  Arbutins  gegen  unsere  Arbeit  vorbrachte,  auch  die 
Vermuthung  zu  finden,  dass  das  von  uns  benutzte  Präparat 
vielleicht  eine  zweite  Krystallisation  von  einer  grösseren  Arbutin- 
darstellung  war.  Diese  Vermuthung  und  ebenso  die  Thatsache, 
dass  Fittig  in  seinem  Grundriss  der  organischen  Chemie  die 
Ansicht  ausspricht,  das  Arbutin  möchte  zuweilen  Methjlarbutin 
beigemengt  enthalten  und  dass  Schiff  und  A.  Michael  zu  der- 
selben Vorstellung  gelangten,  hätten  mich  nicht  bestimmen 
können,  auf  den  Gegenstand  noch  einmal  zurttckzukommen.  Denn 
der  Vermuthung  des  ersteren  wird  es  genügen,  die  in  allen  Details 
klaren  Angaben  unserer  Abhandlung  entgegenzuhalten,  und  die 
Gründe,  welche  den  Ansichten  von  Fittig  und  Michael  zur 
Stütze  dienen,  sind  mir  zur  Stunde  unbekannt,  trotz  der  Publication 
des  Letztgenannten  über  die  Synthese  des  Methylarbutins.  (Berl. 
Berichte  14,  2097.)  Aus  diesem  Aufsatze  will  ich  nur  hervorheben, 
dass  Michael  das  zu  dieser  Synthese  erforderliche  Methylhydro- 
chinon  aus  Arbutin,  wie  er  ausdrücklich  hervorhebt,  genau  nach 
der  von  uns  gegebenen  Vorschrift  dargestellt  hat,  also  einen  sehr 
wesentlichen  Theil  unserer  Angaben  bestätigt  fand,  während  er 
beobachtete,  dass  der  Schmelzpunkt  des  Methylarbutins  nicht, 
wie  Schiff  angegeben  hat  (Berl.  Bericht  15, 1842),  bei  175  oder 
bei  142,  sondern  bei  169®  liegt,  dass  sein  synthetisch  gewonnenes 
Methylarbutin  durch  Eisenchlorid  nicht  gebläut  wird,  während 
Schiff  diese  Fäi'bung  für  alle  seine  Fractionen  nachgewiesen 
hat.  Nach  diesen  Ausfllhrungen  ist  es  schwer  verständlich,  wenn 
Michael  dann  sagt:  „Die  Eigenschaften  (welche  ?)  desMethyl- 
hydrochinons  scheinen  mir  entschieden  fUr  die  Auffassung  zu 
sprechen,  dass  das  Arbutin  ein  Gemenge  von  Hydroclünon- 
und  Methylhydrochinonglucosiden  bildet." 

Bevor  ich  nun  dazu  übergehe,  dasjenige  zu  besprechen,  was 
sonst  noch  gegen  die  Arbeit  von  Hlasiwetz  und  Habermann 
Torgebracht  wurde,  um  daran  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung 
zu  knüpfen,   will  ich   das  im  Vorstehenden  Gesagte   in   dem 
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Hinweise  znsammeufassen,  dass  bis  zu  dem  durch  jene  Arbeit 
erbrachten  Nachweise,  dass  das  Methylhydrochinon  neben  Hydro- 
chinon  und  Glucose  ein  normales  Spaltungsproduct  des  Arbutins 
bildet,  drei  Untersuchungen  vorlagen,  welche  sich  mit  der 
Spaltung  des  Arbutins  befassten  und  dass  es  zum  Mindesten 
wahrscheinlich  ist,  dass  in  zwei  Fällen  nicht  zwei,  sondern  drei 
Spaltungsproducte  des  Glucosides,  nämlich  ausser  Glucose  und 
Hydrochinon  auch  noch  Methylhydrochinon  erhalten  wurden. 


Wie  schon  den  bisherigen  Ausführungen  entnommen  werden 
kann,  ist  es  vor  allem  H.Schiff,  welcher  gegen  die  Arbutinformel 
Cj5  Hg^  0,^  und  die  damit  verknüpfte  Ansicht,  dass  das  Arbutin 
bei  der  Spaltung  durch  Emulsin  oder  verdünnte  Schwefelsäure 
nach  der  Gleichung: 

CB5H34O,,  -^  2H,0  =  C.H^O,  -^  C,H,0,  +  2C,H,,0, 

zerfällt,  einen  durch  mancherlei  Grllnde  gestützten  Widerspruch 
erhebt. 

Diese  Gründe  aber  sind  etwa  die  Folgenden: 

1.  Vor  der  Untersuchung  von  Hl.  und  Hb.  wurden  bei 
sämmtlichen  Analysen  Werthe  gefunden,  welche  im  Kohlenstoff- 
gehalt um  1 — 1'5%  von  dem  durch  die  neu  aufgestellte  Formel 
verlangten  differiren,  während  selbst  die  von  Hl.  und  Hb.  mit- 
getheilten  Beleganalysen  keine  vollständige  Übereinstimmung 
mit  den  Formelwerthen  zeigen. 

2.  Die  von  Hl.  und  Hb.  aufgestellte  Spaltungsgleichung 
enthält  die  sogleich  in  die  Augen  springende  Anomalie,  dass  zur 
Bildung  von  vier  Molekülen  Spaltungsproducte  nicht  drei,  sondern 
nur  zwei  Moleküle  Wasser  assimilirt  wurden. 

3.  Die  sämmtlichen  von  Schiff  neuerlich  untersuchten 
Arbutinfractionen  kennzeichnen  sich  durch  zweifache  Schmelz- 
punkte als  Gemische. 

4.  Dafür  spricht  auch  die  procentische  Zusammensetzung 
dieser  Fractionen  und 

5.  Die  wechselnden  Mengen  an  Hydrochinon  und  Methyl- 
hydrochinon, welche  bei  der  Spaltung  von  mehreren  Fractionen 
erhalten  wurden. 
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Man  ersieht  ans  diesen  fünf  Punkten,  welche  das  Wesent- 
lichste der  zweiten  Schiff 'sehen  Poblication  mit  ziemlicher 
Genauigkeit  wiedergeben,  dass  die  Grttnde  gerade  nicht  mit 
zwingender  Gewalt  gegen  die  von  HL  und  Hb.  aufgestellte 
Arbntinfonnel  etc.  sprechen  und  ich  glaube  auch  in  der  Läge  zu 
sein,  ihr  Gewicht  noch  erheblich  vermindern  zu  können,  wobei 
ich  gleich  darauf  hinweisen  will,  dass  nur  ein  Theil  des  von 
Schiff  Vorgebrachten  auf  experimenteller  Grundlage  ruht,  der 
andere  Theil  aber  dergleichen  entbehrt.  Und  diesem  letzteren 
will  ich  mich  zunächst  zuwenden. 

In  sehr  nachdrucklicher  Weise  wird  von  Schiff  die  Zer- 
setznngsgleichung 

Ct5H«0„  +  2H,0  =  2C,H„0,  -h  C,H,0,  +  C,H,0, 

als  anomal  bezeichnet,  weil  nach  derselben  zur  Bildung  von  vier 
Spaltnngsmolekülen  nur  zwei  Moleküle  Wasser  beansprucht 
werden. 

Mir  ist  dieser  Einwand  schwer  verständlich  und  zwar  sowohl 
im  Hinblick  auf  allgemein  bekannte  Thatsaehen,  als  auch  mit 
Rücksicht  auf  unsere  dermaligen  Kenntnisse  über  die  Glucoside 
und  die  herrschenden  theoretischen  Anschauungen.  Ich  will 
darauf  hinweisen,  dass  z.  6.  die  Zersetzungsgleichung  fUr  das 
Amygdalin,  wie  sie  sich  seit  Liebig's  und  Wo  hl  er 's  Unter- 
suchung über  das  Glucosid  in  allen  Büchern,  das  neue  aus- 
gezeichnete Handbuch  von  Beilstein  nicht  ausgenommen, 
findet,  der  obigen  Gleichung  ganz  analog  ist: 

C,«H„NOj,  -+-  2H,0  =  C.H^O  -^  CNH  -^  2C,H,,0e. 

Man  wird  dagegen  nicht  einwenden  können,  dass  das  Amyg- 
dalin zu  den  wenig  zahlreichen  stickstoffhaltigen  Glucosiden 
gehört  und  ihm  schon  dadurch  eine  Ausnahmsstellung  zukommt. 
Denn,  um  in  der  alphabetischen  Reihenfolge  der  Glucoside  nicht 
^weiter  zu  suchen,  kann  ich  darauf  die  Aufmerksamkeit  lenken, 
dass  ein  Molekül  des  stickstofffreien  ApiYus,  Cg^HjjOjg,  unter 
Bindung  von  ein  Molekül  Wasser,  in  zwei  Moleküle  Glucose  und 
ein  Molekül  Apigenin  zerfallt,  d.  h.  es  wurden  zur  Bildung  von 
drei  Molekülen  der  Zersetzungsstoffe  ein  und  nicht  zwei  Moleküle 
Wasser  verbraucht,  wie  es  nach  Schiff  sein  sollte. 
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Geht  man  die  Glueoside  überhaupt  nach  den  für  sie  auf 
gestellten  Zersetzungsgleichungen  durch,  wie  ich  dies  nach 
B eilst ein's  Handbuch  gethan  habe,  dann  begreift  man  erst  recht 
nicht,  worin  die  Regel,  dass  bei  den  Glucosiden  für  w  Moleküle 
Zersetzungsproducte,  (?i  —  1)  Moleküle  Wasser  gebunden  werden, 
begründet  sein  soll,  denn  von  etwa  53  Glucosiden,  über  die  sich 
in  jenem  Buche  in  dem  Abschnitte  „Glueoside"  Zersetzungs- 
gleichungen finden,  fügen  sich  29  jener  Forderung  nicht.  Und 
dieses  Zahlenverhältniss  wird  sich,  wie  ich  meine,  bei  fort- 
gesetzter Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Körpergruppe, 
welche  nach  unseren  heutigen  Erfahrungen  eine  überaus  bunte 
Gesellschaft  bilden,  noch  wesentlich  zu  Ungunsten  der  früher 
ausgedrückten  Norm  ändern.  Aber  auch,  wenn  wir  die  Kennt- 
nisse berücksichtigen,  welche  wir  bezüglich  jener  Substanzen 
besitzen,  über  deren  Stellung  im  chemischen  System  schon  heute 
kein  Zweifel  besteht,  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  jene  Regel 
allgemeine  Geltung  haben  muss.  Sie  gilt,  ohne  Frage,  bei  der 
Zersetzung  der  einfachen  und  gemischten  Äther  der  Fettreihe 
durch  verdünnte  Schwefelsäure,  wie  z.  B. 

(C,H.\0  -+-  HjO  =  2CjH.  .OH  (Erlenmayer  Z.  1868,  343) 
^«^5)0  ^  H,0  =  C2H5 .  OH  -4-  C3H, . OH  (Eltekow). 

Sie  wird  gewiss  vollkommen  richtig  sein  für  die  analogen 
Glycol-  und  Glycerinverbin düngen.  Aber  diese  Regel  gilt  nicht 
mehr  für  die  Zersetzung  der  Acetale  und  voraussichtlich  auch 
nicht  für  die  Zersetzung  der  den  letzteren  analogen  Ketonver- 
bindungen.  Für  die  Acetale  geben  Beil  stein  (siehe  dessen 
Handbuch,  239)  und  Würtz  (ebendaselbst)  an,  dass  sie  beim 
Erhitzen  mit  Essigsäure  im  zugeschmolzenen  Rohre  zerfallen  in 
Aldehyde  und  Essigäther  und  man  kann  den  hiebei  stattfindenden 
Vorgang  wohl  durch  die  Gleichungen  ausdrücken: 

CH3 


C  (OCjHsX  -+-  H,0  =  CH3  -t-  2C,H. ,  OH 

cO 

C,Hj .  OH  -+-  CjH^Oj  =  C,H, .  O^HgO»  -i-  H,0 
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Nach  der  ersten  Gleichung  wird  beim  Zerfallen  der  Acetale 
ein  Moleknl  Wasser  gebunden  und  es  entstehen  drei  Moleküle 
Zersetzungsprodu'^te.  Gerade  aber  das  Verhalten  der  Acetale 
mnss  ein  besonderes  Interesse  für  die  Zersetzung  der  Glncoside 
beanspruchen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Glucose  nach  der 
Auflfassung  von  Fittig  (Festschrift,  Tübingen,  L.  F.  Fues  1871) 
als  ein  Aldehydalkohol  oder  nach  V.  Meyer  (Berl  Berichte  13, 
2344)  und  Th.  Zinke  (Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  216,  286)  als 
ein Ketonalkohol  anzusehen  ist.  Nun  wird  jedoch  vom  theoretischen 
Standpunkte  wohl  nichts  dagegen  eingewendet  werden  können, 
hinter  manchen  Glucosiden  den  Acetalen  analoge  Verbindungen 
von  Glucosen,  Saccharosen  mit  aromatischen  Substanzen  zu 
vermuthen  und  es  erweiset  sich  somit  der  von  Schiff  gegen  die 
von  Hl.  und  Hb.  aufgestellte  Zersetzungsgleichung  des  Arbutins 
erhobeneEinwandder Anomaliein  jederRichtung  als  unbegründet. 


Indem  ich  mich  nun  jenen  Punkten  des  früher  angegebenen 
Resum^s  zuwende,  welche  auf  einer  experimentellen  Grundlage 
ruhen,  will  ich  vor  Allem  genauen  Aufschluss  über  den  Ursprung 
und  die  Reinigung  des  Materials  geben,  welches  ich  bei  all  den 
Untersuchungen  verwendet  habe,  die  im  Folgenden  besprochen 
werden  sollen. 

Das  Arbutin  (150  Grm.)  habe  ich  von  Herrn  H.  Tromms- 
dorff  bezogen  und  wurde  mir  dasselbe,  über  meinen  Wunsch, 
in  nicht  gereinigtem  Zustande  nebst  einer  Menge  (200  Grm.)  ein- 
gedickter Mutterlauge  übermittelt.  Herr  Trommsdorff  hatte  die 
grosse  Freundlichkeit,  die  Sendung  mit  folgender  Mittheilung  zu 
begleiten:  „Ich  sende  Ihnen  150  Grm.  Arbutin,  welches  zuerst 
auskrystallisirt  ist  und  200  Grm.  einer  krystallinischen  Masse, 
wie  sie  erhalten  wurde,  nachdem  die  von  der  ersten  und 
Hauptkrystallisation  abfiltrirte  Lauge  zur  Syrupdicke 
abgedampft  worden  war.  Nach  mehrwöchentlichem  Stehen  ist 
dieselbe  jetzt  zu  diesem  Krystallbrei  erstarrt,  wozu  ich  bemerke, 
dass  der  Brei  durch  gelindes  Abpressen  von  der  noch  weiter 
bleibenden  Mutterlauge  befreit  worden  ist.  In  Bezug  auf  die 
relativen  Mengen,  in  welchen  die  beiden  Producte  erhalten 
wurden,  theile  ich  Ihnen  mit,  dass  auf  105  Grm.  der  rohen 
Krystalle  50  Theile  der  breifbrmigen  Masse  erhalten  wurden." 
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Ich  habe  bis  jetzt  nur  die  rohen  Krystalle  verarbeitet  und  es 
ist  somit  constatirt,  dass  das  fllr  das  Weitere  verwendete  Material 
eine  erste  Krystaliisation  und  das  Hauptproduct  von  einer 
grösseren  Arbutinbereitung  bildet. 

Was  aber  die  Beschaffenheit  dieser  Substanz  anbelangt,  so 
bildete  dieselbe  eine,  wenig  bräunlich  gefärbte,  deutlieh  krystal- 
linische  Masse,  welche  sich  in  Wasser  leicht  und  vollständig  zu 
einer  gefärbten  Flüssigkeit  löste.  Zur  Reinigung  des  Körpers 
wurde,  nach  verschiedenen  Versuchen,  welche  im  Wesentlichen 
darauf  gerichtet  waren,  die  Anwendung  von  Blutkohle  auf  das 
kleinste  Mass  einzuschränken,  Bleiacetat  und  Schwefelwasser- 
stoff aber  ganz  auszuschliessen,  das  folgende  Verfahren  ein- 
gehalten: 50  Grm.  des  Präparates  wurden  zerrieben  und  in  einem 
Kochkolben  am  Rückflussktthler  mii  einer  zur  vollständigen 
Lösung  ausreichenden  Menge  Amylalkohol  von  127*5  bis  129'' 
Siedepunkt  so  lange  gekocht,  bis  sich  alles  gelöst  hatte,  was 
in  relativ  kurzer  Zeit  erfolgt  war.  Die  ganz  klare,  hell  gelblich 
braun  gefärbte  Lösung  wurde  siedend  heiss  mittelst  eines  Falten- 
Glters  und  unter  Anwendung  eines  Dampfbadtrichters  möglichst 
rasch  filtrirt.  Aus  dem  Filtrat  schied  sich  die  Substanz  als 
krUmliche  Krystallmasse  sofort  nach  beginnender  Abkühlung 
rasch  aus  und  wenn  die  Abkühlung  vollendet  war,  nahm  die 
Krystaliisation  nicht  mehr  wesentlich  zu.  Die  krystallinische 
Ausscheidung  wurde  nach  mehrstündigem  Stehen  mit  einem 
Pistill  zu  einem  Brei  zerrieben  und  die  Mutterlauge  von  den 
festen  Antbeilen  durch  Filtration  mittelst  Leinwandfilterchen  und 
Wasserluftpumpe  getrennt,  der  Filterrück  stand  in  Leinwand  und 
Filterpapier  eingeschlagen,  in  einer  Spindelpresse  kräftig  gepresst 
und  mit  dem  Presskuchen  das  Auflösen  in  Amylalkohol,  Filtriren 
etc.  einmal  wiederholt.  Der  sodann  resultirende  Presskuchen 
wurde  nun  durch  Auflösen  in  heissem  Wasser,  massig  langes 
Kochen  der  Lösung  mit  geringen  Mengen  Thierkohle  und  fünf- 
maliges Umkrystallisiren  gereinigt  und  in  systematischer  Weise 
fractionirt  krystallisirt.  Erhalten  wurden  vier  Fractionen  und  ein 
relativ  geringfügiger  Rest  einer  gelbbraun  geförbten,  krystallinisch 
erstarrenden  Mutterlauge,  in  welcher  Zucker  nachgewiesen 
werden  konnte. 
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Genau  in  derselben  Weise  und  niitdem  gleichen  Erfolge  wurde 
estlicbe  Boharbutin  in  einer  zweiten  Operation  gereinigt. 
Die  ersten  Fractionen,  welche  in  beiden  Fällen  die  weitaus 
Uten  waren,  krystallisirten,  wie  alle  andern  Fractionen  aus 
vässerigen  Lösungen  in  zwei  bis  drei  Centimeter  langen, 
3llitartig  oder  büschelförmig  gruppirten,  rein  weissen, 
nglänzenden  Nadeln,  welche  ein  durchaus  gleichartiges 
;Iien  hatten  und  auch  unter  dem  Mikroskop  keinerlei  Ver- 
lenartigkeit  erkennen  Hessen.  Alle  Fractionen  wurden  in 
Tiger  Lösung  durch  Eisenchloridlösung  blau  gefärbt,  kurz 
Fractionen  hatten  nicht  allein  das  Aussehen  homogener 
anzen,  sondern  sie  hatten  alle  das  Aussehen  und  Verhalten 
irbutins,  wie  es  von  Kawalier  und  anderen  Forschern 
neben  wurde. 

[it  diesem  Material  habe  ich,  wie  gesagt,  die  Versuche  aus- 
t,  welclie  ich  im  Folgenden  beschreiben,  vorher  jedoch 
ken  will,  dass  beim  Abdestilliren  des  Amylalkohols  im 
und  auf  dem  Wasserbade,  von  den  diesbezüglichen 
laugen,  eine  geringe  Menge  eines  bräunlich  gelb  gefärbten 
andes  hinter  blieb,  welcher  krystallinisch  erstarrte,  der  sich 
)ser  leicht  und  vollständig  löste  und  in  dem  sich  ausser 
Rest  von  Arbutin  mittelst  der  Trommer 'sehen  Probe, 
,  aber  nicht  mit  Sicherheit,  Hydrochinon  oder  Methyl- 
hiuon  nachweisen  liess. 


^ystallwasser.  Aus  der  Formel,  welche  Kawalier  für 
ttrockene  und  fllr  das  bei  100"  getrocknete  Arbutin 
t,  berechnet  sich  der  Gehalt  an  Erystallwasser  zu 
;  aus  der  von  Strecker  aufgestellten  hingegen  zu 
Zwenger  und  Himmelmann  fanden  einmal  2-99^/^; 
irstallen  einer  zweiten  Darstellung  hingegen  bei  zwei 
lungen  11-31  und  11-58%  bei  100*  vertreibbares 
wasser.  Schiff  fand,  nach  seiner  zweiten  Abhandlung, 
Lialt  an  Krystallwasser  für  sieben  Fractionen  zwischen 
id  4-80  liegend  und  im  Mittel  zu  3-787o.  Er  bemerkt 
lass  es  nicht  ganz  leicht  ist,  Arbutin  von  constantem 
ehalt  zn  bekommen,  so  wie,  dass  das  Arbutin  auch  im 
istande  für  die  Feuchtigkeit  der  Luft  sehr  empfindlich  ist. 
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Ich  habe  den  Krystallwassergehalt  der  hifttrockenen  Sub- 
stanz durch  Trocknen  bei  100**  im  Vacuo  in  dem  von  mir  vor 
einiger  Zeit  construirten  Trockenapparat  (Verhandl.  des  natur- 
forschenden Vereines  in  Brunn,  16.  Bd.)  bestimmt  und  bei  den 
verschiedenen  Fractionen  die  folgenden  Procentzahlen  erhalten: 
2-29,  3-24,  3-08,  1-92,  2-29,  2-46,  d,  i.  im  Mittel  2-55^0. 

Schon  bei  der  in  Gemeinschaft  mit  Hl asi  wetz  ausgeführten 
Untersuchung  hatten  wir  beobachtet,  dass  das  Arbutin  ziemlich 
hygroskopisch  ist.  Doch  damals  haben  wir  den  Gegenstand  nicht 
weiter  verfolgt.  Im  Hinblick  darauf,  dass  Schiff  in  besonderer 
Weise  hervorhebt,  dass  wir  nur  bei  recht  sorgfältig  ausgeführter 
(oder,  wie  es  hätte  heissen  sollen,  recht  sorgfaltig  vorbereiteter) 
Analyse  die  verlangten  Zahlen  gefunden  haben,  schien  es  mir 
nothwendig,  auch  diese  Eigenschaft  genauer  zu  studiren,  wozu 
mich  dann  noch  weiter  die  nicht  unerheblichen  DiflFerenzen  in  den 
Angaben  über  den  Krystallwassergehalt  bestimmten. 

Um  llber  die  Hygroskopicität  des  Arbutins  ins  Klare  zu 
kommen,  wurden  beim  1.  Versuch  0*3942  Grm.  der  lufttrockenen 
Substanz  in  einem  doppeltglasirten  PorcelianschiflFchen  von 
bekanntem  Gewichte  abgewogen,  das  Ganze  im  Vacuo  bei  100® 
bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet,  gewogen ,  sodann  an  einem 
staubfreien  Orte  der  Zimmerluft  ausgesetzt,  nach  längerer  Zeit 
gewogen,  wieder  getrocknet  und  gewogen,  u.  s.  w.;  kurz  gesagt, 
es  wurde  abwechselnd  das  Gewicht  der  bei  100**  getrockneten 
und  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Substanz  bestimmt.  Die 
Dauer  der  Einwirkung  der  feuchten  Luft  auf  das  Arbutin  war 
verschieden;  sie  schwankte  zwischen  8  Stunden  und  5  Tagen, 
ohne  dass  dadurch  das  Resultat  beeinflusst  worden  wäre.  Die 
beobachteten  Gewichte  sind  die  folgenden: 

1.  Versuch.  Gewicht  der  lufttrockenen  Substanz  sammt  Schiffchen 
7-2887  Grm. 

Gewicht  der 
bei  100°  getrockneten  j  mit  Feuchtigkeit  gesättigten 

Substanz 

7*2903  Grm.  Nach  14stündigem  Stehen 


7-2790  Grm. 


in  der  Zimmerluft. 
7-2904  Grm.  Nach  weiteren  8  Stunden. 
7-2904  Grm.  Nach  weitem  16  Stunden. 
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2.  Versuch.  Gewicht  der  lafttrockenen  Substanz  sammt  Schiffchen 
7-2717  Gnu. 

Gewicht  der 

bei  100'  getrockneten  |  mit  Feuchtigkeit  beladenen 

Substanz 


7-2626  Grm. 
7-2610  Gm. 


7-2738  Grm.  nach  48stündigem  Stehen 

in  der  Zimmerluft. 
7-2740Grm.  nach  weiteren  72  Stunden. 


Die  Menge  der  beim  zweiten  Versuche  angewendeten  luft- 
trockenen Substanz  betrug  0'3783  Grm. 

Aus  diesen  Zahlenwerthen  lässt  sich  das  Folgende  berechnen: 
Bei  dem  ersten  Versuche  erlitt  die  lufttrockene  Substanz  durch 
das  Trocknen  bei  100*  einen  Verlust  von  2-46%,  während  die 
Gewichtszunahme  durch  Absorption  der  Feuchtigkeit  der  Zimmer- 
luft 2-89^^,  betrug.  Beim  zweiten  Versuch  wurde  ein  Trocken- 
verlust von  2-82*/^,  und  eine  Gewichtszunahme  von  2'917o 
constatirt.  Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  ergibt  das  gewiss  interes- 
sante Resultat,  dass  das  Arbutin  nach  dem  Trocknen  bei  100^ 
im  Vacuo  beim  Stehen  in  der  Zimmerluft  sein  Gewicht  durch 
Absorption  von  Feuchtigkeit  um  dieselbe  Grösse  vermehrt,  als  es 
beim  Trocknen  durch  Wasserabgabe  verloren  hatte. 

Der  Gehalt  an  Krystallwasser  aber  ergibt  sich  nach  den  bei 
der  Absorbtion  der  Feuchtigkeit  erhaltenen  Zahlen  zu 

2-907^,  während  die  Formel  C^^Hj^Oj^  -h  H^O 
3-127^^  und  die  Formel  C^^Hj^O^  -h  \ß^0 
3-207o  Krystallwasser  verlangen. 

Die  Zahl  2-90  stimmt  sehr  gut  mit  dem  einen  der  von 
Zwenger  und  Himmelmann  beobachteten  Erystallwasser- 
gehalte  (2*997o)>  weicht  indessen  nicht  unerheblich  von  dem  von 
der  Formel  verlangten  Werth  (3- 12%)  tmd  noch  stärker  von  der 
durch  Trocknen  erhaltenen  Zahl  (2-55%)  ab.  Alle  diese  Umstände 
scheinen  mir  zu  beweisen,  dass  man  es  im  Arbutin  mit  einer 
Substanz  zu  thun  hat,  welche  im  krystallwasserfreien  Zustand 
ebenso  begierig  Feuchtigkeit  der  Luft  entzieht,  als  sie  im  krystall- 
wasserhaltenden  Wasser  an  die  mit  Feuchtigkeit  nicht  gesättigte 
Luft,  und  zwar  nach  deren  Feuchtigkeitsgehalt  und  Temperatur 
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wectiselnde  Mengen  Kry^tallwasger  abgibt.  Es  steht  diese 
letztere  Anschaunng  im  völligen  Einklänge  mit  der  Beobachtang 
Kawaliers,  welche  dahin  geht,  dass  die  Krystalle  des  luft- 
trockenen Arbutins  Wasser  abgeben,  ohne  ihre  Durchsichtigkeit 
zu  verlieren. 

Selbstverständlich  beziehen  sich  die  mitgetheilten  Beob- 
achtungen auf  verschiedene  Fractionen. 

Verhalten  des  Arbutins  bei  höherer  Temperatur. 

Nach  einer  von  Kawalier  gemachten  Bemerkung  (Seite 
292)  verliert  das  bei  100°  getrocknete  Arbutin  durch  Erhitzen 
bis  zum  Schmelzen  nichts  mehr  an  Gewicht.  Strecker  hat  eine 
für  die  Elementaranalyse  bestimmte  Menge  von  Arbutin  bei  170*" 
geschmolzen  und  bei  der  Analyse  fttr  den  Kohlenstoff  eine  Zahl 
gefunden,  welche  um  0-6%  grösser  ist  als  die  von  einer  bei  100 "* 
getrockneten  Substanz  herrührende  und  sich  derjenigen  erheblich 
nähert,  welche  die  Formel  C^^Hg^O,^  verlangt.  Nach  den  Angaben 
von  H.  Schiff  endlich  (Berl.  Berichte  14,  302)  erleidet  Arbutin 
beim  Erhitzen  keine  Spaltung. 

Mit  diesen  Angaben  lassen  sich  die  Beobachtungen,  welche 
ich  über  das  Verhalten  des  Arbutins  bei  höherer  Temperatur 
gemacht  habe,  nur  zum  geringsten  Theil  in  Einklang  bringen 
und  theile  ich  darum  die  diesbezüglichen  Versuche  mit  allen 
Details  mit. 

1.  Versuch.  Eine  gewogene  Menge  Arbutin,  der  ersten 
Fraction  angehörig,  wurde  in  einem  Platinschiffchen  zunächst  bei 
100**  im  Vacuo  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  und  dann  in 
einem  gewöhnlichen  Luftbade  aus  Kupfer,  das  in  einem  mit 
Glasthüre  versehenen  Holzkästchen  untergebracht  war,  bei  einer 
Temperatur  von  durchschnittlich  147*  erwärmt.  Die  Temperatur 
schwankte  nur  innerhalb  weniger  Grade  und  war  nur  ein  einziges 
Mal  und  zwar  gleich  zu  Beginn  des  Experimentes  während  kurzer 
Zeit  auf  164°  gestiegen. 

Das  Platinschiffchen  stand  im  Trockenschrank  auf  einer 
Glasplatte,  möglichst  nahe  an  dem  Thermometergefäss.  Das 
Thermometer  war  ein  gewöhnliches  von  Grad  zu  Grad  getheiltes 
Luftbadthermometer.  Über  den  Verlauf  des  Versuches  kann  ich 
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die  folgenden    Zableuwerthe    und    sonstigen    Wahrnehmungen 
mittheiien: 

Gewicht  des  leeren  Platinschiffchens 8  •  2367  Grm. 

Gewicht  des  Platinschiffchens  -k  der  lufttrocknen 

Substanz 8-5489     „ 

Gewicht  des  Platinschiffchens  -+-  b.  100**  getrockneter 

Substanz 8-5429     „ 

Gewicht  des  Schiffchens  -f-  der  Substanz  nach  dem 

Erwärmen,  1.  Wägung 8-5266     „ 

Geivicht  des  Schiffchens  -+-  der  Substanz.nach  dem 

neuerlichen  Erwärmen,  2.  Wägung  .    .  8-4869     „ 
Gewicht  des  Schiffchens  4-  der  Substanz  nach  dem 

neuerlichen  Erwärmen,  3.  Wägung   .    .  8-4672     „ 
Gewicht  des  Schiffchens  -+-  der  Substanz  nach  dem 

neuerlichen  Erwärmen,  4.  Wägung  .    .  8*4508     „ 
Gewicht  des  Schiffchens  h-  der  Substanz  nach  dem 

neuerlichen  Erwärmen,  5.  Wägiing  .    .  8-4390     „ 

Beim  Offnen  des  noch  heissen  Troekenschrankes  konnte  das 
Entweichen  von,  die  Schleimhaut  der  Augen  reizenden  Dämpfen 
wiederholt  wahrgenommen  werden,  während  die  Substanz  selbst 
ßcbon  nach  dem  ersten  Erhitzen  vollständig  geschmolzen  war  und 
nach  dem  Erkalten  eine  schwach  gelb  gefärbte,  vollständig 
amorphe,  etwas  rissige  Masse  bildete,  welche  durch  das  fort- 
gesetzte Erwärmen,  wenigstens  dem  Anscheine  nach^  zähfltlssiger 
wurde,  sich  bei  der  dritten  Wägung  um  eine  Nuance  stärker 
gebräunt  zeigte  und  nach  der  fünften  Erwärmung  merklich 
stärker  gefärbt  war. 

Der  Rückstand  zeigte  sich  in  Wasser  mit  hellbrauner  Farbe 
löslich,  die  Lösung  hatte  einen  schwach  bitteren  Geschmack  und 
wirkte  überaus  energisch  reducirend  auf  alkalische  Kupferoxyd- 
lösnng.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  trocknet  sie  gummiartig  ein, 
nnd  der  Rückstand  zeigt  keine  Spur  einer  Krystallbildung.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Körper  Glucosan  oder  viel- 
leicht auch  ein  Gemenge  dieser  Verbindung  mit  Levulosan 
repräsentirt.  Auf  das  letztere  scheint  die  grosse  Hygroskopicität 
des  beim  Erwärmen  erhaltenen  Rückstandes  hinzudeuten.  Ver- 

36* 
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gleicht  man  nnn  aber  das  bei  der  fünften  Wägnng:  erhaltene 
Gewicht  mit  jenem,  welches  nach  dem  Trocknen  bei  100** 
beobachtet  wurde,  so  ergibt  sich  eine  durch  das  Erhitzen  über 
100*  bedingte  Gewichtsabnahme  von  0'1039  Grm.  oder  von 
33-92%  der  bei  100**  getrockneten  Substanz.  Bei  dem  vor* 
stehenden,  wie  bei  dem  folgenden  Versuche  wurde  das  Erhitzen 
zwischen  je  zwei  Wägungen  durch  6  bis  7  Stunden  fortgesetzt. 

2.  Versuch.  Derselbe  wurde  im  Allgemeinenin  ganz  analoger 
"Weise,  wie  der  eben  geschilderte  ausgeführt  und  bestanden  die 
Abweichungen  darin,  dass  nicht  das  bisher  gebrauchte,  sondern 
ein  anderes,  dem  früheren  ganz  ähnliches  Thermometer  zur  Ver- 
wendung kam,  und  dass  die  Temperatur  nur  für  kurze  Zeit  auf 
147*  stieg  und  sonst  fast  stets  innerhalb  der  Grenzen  133  bis 
136*  schwankte. 

Gewicht  des  leeren  Platinschiffchens 8  •  2367  Grm. 

Gewicht  des  Schiffchens  -f-  d.  lufttrocknen  Substanz  8  •  5686     „ 
Gewicht  des  Schiffchens  -h  der  bei  100*  getrockneten 

Substanz 8-5600     „ 

GewichtdesSchiffchens-^d.  über  100*  (133—136*) 

erhitzten  Substanz,  1.  Wägung  ....  8-5556     „ 
Gewicht  des  Schiffchens -f-  d.  über  100*  erhitzten 

Substanz,  2.  Wägung 8-5413     „ 

Gewicht  des  Schiffchens -+-d.  über  100*  erhitzten 

Substanz,  3.  Wägung 8-5244     „ 

Gewicht  des  Schiffchens  -h  der  erhitzten  Substanz, 

4.  Wägung 8-5090     „ 

Gewicht  des  Schiffchens  -+-  der  erhitzten  Substanz, 

5.  Wägung 8-4903     „ 

Gewicht  des  Schiffchens  -+-  der  erhitzten  Substanz, 

6.  Wägung 8-4735     „ 

Gewicht  des  Schiffchens  -f-  der  erhitzten  Substanz, 

7.  Wägung 8-4657     „ 

Nach  dem  ersten  Erhitzen  war  die  Substanz  vollständig 
geschmolzen  und  bildete  nach  dem  Erkalten  eine  völlig  amorphe, 
durchsichtige  und  ganz  farblose  Masse.  Bei  der  vierten  Wägnng 
zeigte  sie  sich  schwach  gelb  gefärbt  und  erst  nach  siebenmaligem 
Erhitzen  hatte  sie  die  Farbe  von  gewöhnlichem,  gelbem  Candis- 
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zQcker  angenommen.  Die  Gewichtabnahme  aber  betrag  in  Bezug 

auf  das  Gewicht  der  bei  100**  getrockneten  Substanz  0-0943  Grm. 

oder29-147o.  Beim  Öffiien  des  Trockenschrankes  glaube  ich 

den  Gernch  nach  Methyihydrochiuon  wiederholt  wahrgenommen 

zu  haben.  Der  amorphe  Rückstand  erwies  sich  als  zum  grössten 

Theile  nnlöslieh  in  absolutem  Alkohol,  quoll  beim  längeren  Stehen 

in  Bertthrnng  damit  in  einem  ungenügend  verschlossenen  Gefösse 

auf;  verlor  seine  Durchsichtigkeit  und  bildete  nach  tagelangem 

Verweilen  nnter  den  angegebenen  Umständen  eine  schmutzig- 

weisse,  geqnollene  und  zerkltlftete  Masse,  welche  sich  von  den 

Wänden  des  Schiffchens  loslöste.  Die  so  veränderte  Substanz 

wnrde  nach  dem  Abgiessen  des  Alkohols  ziemlich  rasch  schmierig 

nnd  scheint  sehr  hygroskopisch.  Ich  gedenke  dieses  ziemlich  auf- 

iallige  Verhalten  des  Rückstandes  (Glucosan)  gegen  absoluten 

Alkohol  genauer  zu  prüfen. 

3.  Versuch.  Um  die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
änderungen des  Arbutins  besser  verfolgen  zu  können,  habe  ich 
eine  gewisse  Menge  desselben  nach  der  Beseitigung  des  Krystall- 
Wassers  in  einem  kleinen  Retörtchen  im  Ölbade  bei  allmälig 
teigender  Temperatur,  welche  schliesslich  162°  erreichte,  durch 
mehrere  Stunden  erhitzt.  Der  Körper  sinterte  und  schmolz 
Hmälig  und  bildete  schliesslich  eine  bräunlichgelb  gefärbte 
asse,  welche  nach  dem  Erkalten  in  Wasser  gelöst  und  mit 
her  wiederholt  ausgeschüttelt  wurde. 

Nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  und  dem  Abdunsten  der 
den  Antheile  desselben  hinterblieb  eine  nicht  gerade  sehr 
'bliebe,  aber  immerhin  bemerkenswerthe  Menge  eines  krystal- 
sehen  Kttckstandes ,  welcher  ausser  den  ziemlich  charak- 
rieben  Formen  des  Hydrochinons  auch  blättchenförmige 
stalle  von  der  Gestalt  derjenigen  des  Methylhydrochinons 
anen  liess,  welche  als  solche  auch  daran  erkannt  werden 
ten  ,  dass  sie  sich  im  Gegensatze  zu  den  nadeiförmigen 
allen  des  Hydrochinons  in  Benzol  von  gewöhnlicher  Tem- 
ir  mitJLeiehtigkeit  lösten.  Die  von  der  ätherischen  getrennte, 
rigG  Liösung  reducirte  alkalische  Eapferoxydlösung. 
.  Versuch.  Ganz  reines  Arbutin  in  der  Menge  von  etwa 
I-  wurde  ohne  vorherige  Trocknung  in  einem  kleinen 
heu    der    trockenen  Destillation  unterworfen,  wobei  die 
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Mündung  des  Ketortenhalses  unter  das  Wasser  einer  mit  diesem 
gefüllten  kleinen  Vorlage  tauchte. 

Die  Substanz  schmolz  ohne  sich  zu  färben  unter  Entwickelung 
von  Wasserdämpfen,  welchen  sehr  bald  Dämpfe  folgten,  die  sich 
im  Eetortenhalse  zu  einem  hellgelben  Öle  verdichteten,  das,  in 
relativ  reichlicher  Menge  auftretend,  zum  Theile  im  Halse  des 
Retörtchens  zu  einer  schwach  gelb  gefärbten,  krystallinischen 
Masse  erstarrte,  welche  in  Wasser  leicht  löslich  war.  Gleichzeitig 
färbte  sieb  der  Inhalt  des  Retörtchens  immer  dunkler  und  ging 
schliesslich  unter  starkem  Aufschäumen  in  einen  schwarzen, 
kohligen  Rückstand  über.  Nach  beendigter  Destillation  wurde  das 
im  Retortenhalse  Festgewordene  mittelst  des  Wassers  der  Vorlage 
in  Lösung  gebracht  und  diese  Lösung  mit  dem  gleichen  Volumen 
Äther  geschüttelt. 

Die  ätherische,  von  der  wässerigen  Lösung  hierauf  mittelst 
Scheidetrichter  getrennt  und  durch  ein  kleines,  trocknes  Filterchen 
filtrirt,  hinterliess  nach  Beseitigen  des  Äthers  einen  reichlichen, 
krystallinischen,  von  einem  öligen  Antheile  durchtränkten  Rück- 
stand, welcher  den  charakteristischen  Geruch  der  Producte  der 
trockenen  Destillation  des  Zuckers  zeigte  und  von  dem  sich  ein 
Theil  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Benzol  mit  Leichtigkeit 
löste,  während  ein  anderer,  sehr  wenig  geförbter  Antheil  unge- 
lösst  hinterblieb.  Dieser  in  Benzol  unlösliche  Rest,  durch 
Abdrücken  zwischen  Filterpapier  und  Abdunsten  an  der  Luft  vom 
Benzol  befreit,  löste  sich  leicht  in  Wasser  und  gab,  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  Eisencblorid  versetzt  und  bis  zum  Auf- 
treten des  Chinongeruches  erwärmt,  nach  dem  Abkühlen  eine 
reichliche  Ausscheidung  der  charakteristischen,  metallglänzenden 
Nadeln  von  Chinhydron.  Besser  noch  gelang  die  Darstellung  des 
letzteren,  wenn  eine  mit  Eisenchlorid  oxydirte  Lösung  des  obigen 
Rückstandes  nach  dem  Erkalten  mit  einer  nicht  veränderten 
wässerigen  Lösung  desselben  zusammengebracht  wurde.  Durch 
diese  Reaction  aber  ist  der  in  Benzol  unlösliche  Antheil  des  Äther- 
auszuges als  Hydrochinon  sichergestellt. 

Die  Benzollösung  hinterliess  nach  dem  Abdunsten  des 
Lösungsmittels  einen  blätterig  krystallinischen  Rückstand,  welcher 
von  einer  gelben,  nach  verbranntem  Zucker  riechenden  Lauge 
durchtränkt    war.   Zur    Beseitigung    der    letzteren   wurde    der 
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Röckstand  mit  wenig  Wasser  gelöst  und  die  Lösnng  durch  ein 
kleioeS;  nasses  Filterchen  filtrirt^  wobei  ein  klares  und  fast  farb- 
loses Filtrat  resnltirte,  welches  beim  Verdunsten  des  Wassers 
beils  am  Boden  und  theils  an  der  Oberfläche  ein  Öl  genau  unter- 
jenen  Umständen  absonderte,  welche  ich  beim  Abdunsten  einer 
wässerigen  Lösung  von  Methylhydrochinon  stets  beobachtet  habe, 
und;  wie  stets  in  dem  letzterem  Falle,  erstarrte  das  Ol  nach  dem 
Follständigen  Verdunsten  des  Wassers  zu  einer  weichen,  blätterig 
krystallinischen  Masse.  Die  wässerige  Lösung  dieser  krystal- 
h'nischen  Sabstanz   gab   mit  Eisenchlorid    keine    Chinhydron- 
krystalle,  redncirte  aber  beim  Erwärmen  Silbemitratlösung  unter 
Entwicklung  des  Geruches  von  Chinon  und  unter  Abscheidung 
des  Silbers  theils  in  Form  von  Flocken,  theils  als  Spiegel.  Es 
zeigte  also  die  Substanz  bei  allen  diesen  Reactionen  das  Verhalten 
des  3fethylhydrochinons,  mit  dem  sie  unfraglich  identisch  ist.  Als 
weitere  Folge  aber  ergibt  sich  aus  dieser  Thatsache,  dass  das 
von  Vloih  bei  der  trockenen  Destillation  der  Abdampfrückstände 
wässeriger  Auszüge    verschiedener  Pflanzen   der   Familie  der 
Ericineen  erhaltene  „Ericinon"  (Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  111, 
?22),  nicht,  wie  Zw  enger  und  Himmelmann  als  unzweifelhaft 
Dgeben,  Hydrochinon,  sondern,   wie  ich  das  bereits  an  einer 
oberen  Stelle  ausgesprochen  habe,  ein  Gemenge  von  Hydro- 
linon  und  Methylhydrochinon  gewesen  ist. 

In  seinem  ganzen  Verhalten  gegen  höhere  Temperatur  aber 
igt  das  von  mir  untersuchte  Arbutin,  entgegen  den  von  Schiff 
seinem  Präparat  gemachten  Wahrnehmungen,  grosse  Ähnlich- 
t  mit  Ascnlin,  Salicin  etc.,  d.  h.  es  zerftlllt  hiebei  gleich  diesen 
!  liefert  gnt  charakterisirte  Spaltungsproducte,  nämlich  Glucosan, 
(rochinon  und  Methylhydrochinon. 

Diese  Verschiedenheiten  in  den  Beobachtungen  verschiedener 
3rimentatoren  lassen,  wenn  man  die  Richtigkeit  mancher 
aehtnng'en  nicht  anzweifeln  will,  die  Annahme  Schiffs 
htf ertigt  erscheinen,  dass  es  mehrere  Arbutine  pflanzlichen 
ungea  graben  muss. 

>arauf  deutet  auch  die  früher  erwähnte  Angabe  Strecker 's 
welcher  bei  der  Verbrennung  eines  bei  170**  geschmolzenen 
ns  einen  Kohlenstoffgehalt  fand,  welcher  denjenigen,  den 
rmel  C^^H^^O^  verlangt,  erheblich  übersteigt,  während  eine 
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bei  100**  getrocknete  Probe  diesen  Gehalt  nicht  erreicht,  ich  aber 
im  Vorstehenden  gezeigt  habe,  dass  mein  Präparat  schon  weit 
unter  170**  continuirlich  Hydrochinon  und  Methylhydrochinon 
verliert  und  schliesslich  Glucosan  zurttckbleibt,  dessen  Kohlen- 
stoflFgehalt  wesentlich  geringer  ist  als  der  von  der  Formel  C^  ^H^^O^ 
verlangte. 

Schmelzpunkt.  Gewisse  Unregelmässigkeiten,  welche 
man  bei  der  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  des  Arbutins 
beobachtet  hat,  bilden  einen  Hauptstutzpunkt  der  Ansicht,  daas 
das  von  Hlasiwetz  und  Hab  ermann  untersuchte  Arbutin  ein 
Gemenge  gewesen  sei.  Ich  habe  in  Folge  dessen  diese  Eigen- 
schaft des  Glucosides  mit  aller  Sorgfalt  studirt  und  will  in  dem 
Folgenden  alle  darauf  bezüglichen  Wahrnehmungen  mittheilen. 

Das  von  mir  verwendete  Geis  1er 's  che  Thermometer  mit 
Milchglasscala  und  Theilung  von  90  bis  210**  C.  zeigte  den 
Siedepunkt  um  einige  Zehntelgrade  zu  hoch  liegend.  Ich  habe 
diesen  Fehler  indessen,  aus  Grtlnden,  welche  sich  aus  meinen 
Mittheilungen  von  selbst  ergeben  werden,  nicht  weiter  berttck- 
sichtigt. 

Das  zur  Sclimelzpunktbestimmung  eingehaltene  Verfahren 
war  von  dem  gewöhnlich  beobachteten  in  keiner  Weise  ver- 
schieden, d.  h.  die  fein  zerriebene  und  bei  100**  im  Vacuo 
getrocknete  Substanz  wurde  in  ein  capillares  Eöhrchen  an  dem 
trichterförmig  erweiterten  Ende  eingefüllt,  durch  Klopfen  etc.  an 
das  andere  in  eine  haarfeine  Spitze  ausgezogene  Ende  gefördert, 
diese  Spitze  zugeschmolzen,  das  Röhrchen  an  das  Thermometer 
so  befestigt,  dass  der  die  Substanz  enthaltende  Theil  desselben 
das  Thermometergefäss  berührte  und  das  Ganze  in  einem  Ölbad 
bei  sehr  allmälig  gesteigerter  Temperatur  erhitzt. 

Die  bei  den  einzelnen  Versuchen  gemachten  Beobachtungen 
sind  die  folgenden: 

1.  Versuch.  Verwendet  wurde  eine  bei  der  Reinigung  des 
Arbutins  erzielte  erste  Fraction. 

Die  Substanz  war  bei  143-5**  zum  allergrössten  Theil  zu 
einem  farblosen  Öle  geschmolzen,  welches  indessen  selbst  bei 
147  °  eine  wolkige  Trübung  erkennen  liess. 

Nach  dem  völligen  Erkalten  und  auch  noch  vier  Stunden 
später    hatte    der   Inhalt    des    Röhrchens   das   Aussehen  von 
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irbtem,  durchsichtigem,  stellenweise  etwas  getrübtem  Glase 
eses  Aussehen  blieb  beim  neuerlichen  Erhitzen  bis  nahe  an 
ast  nngeändeit. 

ei  dieser  Temperatur  wurde  die  Substanz  sehr  rasch 
hsichtig,  allem  Anscheine  nach  krystallinisch  und  bildete 
isseren  Eigenschaften  nach  ein  homogenes  Ganzes.  Das 
I/en  trat  bei  diesem  zweiten  Erhitzen  indessen  erst  bei  etwa 
in  and  war  bei  161  *  5  vollendet.  Abermals  auf  die  Zimmer- 
atnr  abgekühlt,  war  die  Substanz  auch  nach  18  Standen 
:la8artig  und  durchsichtig,  trübte  sich  beim  neuerlichen 
a  schon  vor  128"*,  war  bei  diesem  Temperatursgrade  voll- 
undurchsichtig,  begann  zwischen  158  und  159''  zu 
len,  bei  161-4**  zu  schmelzen  und  war  bei  162-4*  voll- 
geschmolzen. 

Versuch.  Die  Substanz  gehörte  der  dritten  Fraction  der- 
Reindarstellung  an,  bei  welcher  das  für  den  ersten 
1  verwendete  Material  als  erste  Fraction  erhalten  worden 
i  144**  bildeten  sieh  zum  Theil  noch  getrübte  Tröpfchen 
146-7  bis  147**  war  der  gesammte  Böhrcheninhalt  zur 
'Flüssigkeit  geschmolzen. 

V^ ersuch.  Für  denselben  diente  ein  Antheil  der  ersten 
1  von  der  zweiten  Reindarstellung  als  Material.  Beobachtet 
dass  der  Körper  bei  132**  in  deutlich  wahrnehmbarer 
interte,  bei  136  bis  137**  zu  einem  an  den  Röhrchen- 
hängenden  trüben  Faden  zusammenfloss,  welcher  bei 
3inem  dag  Röhrchen  im  ganzen  Querschnitt  erfllUenden 
in  zusammensank,  welches  sich  bei  141  bis  142**  zu 
»egann,  bei  144  nur  noch  eine  geringfügige,  flockige 
zeigte  und  bei  146**  völlig  klar  und  durchsichtig  war. 
auffolgenden  Abkühlen  blieb  diese  Probe  in  der  grösseren 
lar  and  durchsichtig,  begann  sieh  beim  neuerlichen 
n  schon  wesentlich  unter  128**  zu  trüben  und  war  etwas 
em  Temperatursgrad  vollständig  undurchsichtig. 
156**  begann  das  Schmelzen;  bei  159  zeigte  sich  noch 
Trübung  und  bei  160-7  bis  161  war  die  Substanz  ganz 
.  völlig  geschmolzen. 

ersuch.  Zur  Anwendung  kamen  Theile  der  zweiten 
(ron  der  zweiten  Reindarstellung  und  bestand  eine  kleine 
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Abweichung  bei  diesem  Experimente  darin,  dass  das  gepulverte 
Arbutin  in  dem  Röhrchen  mittelst  eines  feinen  Platindrahtes 
zusammengedrückt  wurde.  Bei  131  -7  bis  132'  trat  Sinterung  ein, 
bei  136  bis  137*  war  das  Arbutin  fadenförmig  zusammengeronnen, 
worauf  sich  zwei,  durch  ein  Lnftbläschen  von  3  bis  4  Mm.  Länge 
getrennte  Tröpfchen  bildeten,  welche  bei  steigender  Temperatur 
insoferne  ein  etwas  verschiedenes  Verhalten  zeigten,  als  das 
Durchsichtigwerden,  das  vollständige  Schmelzen  bei  dem  unteren 
Tröpfchen  stets  etwas  früher,  das  Erstarren  hingegen  stets  etwa« 
später  eintrat  als  bei  dem  oberen  Tröpfchen,  Verschiedenheiten 
also,  welche  sich  durch  die  trotz  alles  Rührens  immer  noch 
ungleichförmige  Erwärmung  des  Ölbades,  durch  die  etwas 
differente  Lage  der  Tröpfchen  etc.  in  einfacher  Weise  erklären 
lassen.  Beide  Tröpfchen  waren  bei  142  bis  144**  nur  noch  wenig 
getrübt,  und  bei  145-5  bis  146-5  ohne  irgend  welche  Trübung. 

Auf  die  Zimmertemperatur  abgekühlt,  waren  beide  Tröpfchen 
drei  Stunden  nachher  noch  klar  und  glasartig.  Bei  dem  neuerdings 
vorgenommenen  Erwärmen  wurden  sie  nahe  an  128**  vollständig 
undurchsichtig  und  waren  bei  162"*  völlig  geschmolzen. 

"Wenn  ich  die  auf  die  Schmelztemperatur  gemachten  Wahr- 
nehmungen zusammenfasse  und  als  Schmelzpunkt  diejenige 
Temperatur  bezeichne,  bei  welcher  jede  Trübung  verschwunden 
war,  dann  glaube  ich  das  Folgende  sagen  zu  können: 

1.  Alle  in  Untersuchung  gezogenen,  bei  zwei  verschiedenen 
Reindarstellungen  erhaltenen  Arbutinfractionen  zeigen  zwei  ver- 
schiedene Schmelzpunkte,  von  welchen  der  eine  zwischen  144 
und  146®,  der  andere  aber  nahe  bei  162**  liegt. 

2.  Der  erste,  niedrigere  Schmelzpunkt  ist  dem  bei  100®  im 
Vacuo  getrockneten  Arbutin  eigen,  während  der  andere  höher 
gelegene  dem  vorher  geschmolzenen  Präparate  zukommt. 

3.  Der  zweite  höhere  Schmelzpunkt  scheint  sich  beim 
neuerlichen  Schmelzen  im  capillaren  Röhrchen  nicht  mehr  erheb- 
lich zu  ändern. 

4.  Das  geschmolzene  Arbutin  erstarrt  beim  Abkühlen  zu 
einer  amorphen,  glasartigen  Masse,  welche  beim  neuerlichen 
Erwärmen  bei  etwa  128**  wieder  vollkommen  undurchsichtig  und 
wahrscheinlicher  Weise  krystallinisch  wird. 


über  das  Arbutin.  561 

ie  Schmelzpunkte,  welche  Schiff  in  seiner  mehifach 
iten  Arbeit,  sowie  in  einer  späteren  Mittheilung  (Berl. 
t,  2561)  angibt,  liegen,  wie  hervorgehoben  zu  werden  ver- 
len  von  mir  beobachteten  Schmelzpunkten  fast  durchgehend 
he,  ja  stimmen  damit  zum  Theil  vollständig  überein.  Aber 
sser  Unterschied  ist  gleichwohl  vorhanden, 
ährend  Schiff  bei  jeder  Fraction  die  beiden  Schmelzpunkte 
ler  und  derselben  Bestimmung,  also  bei  continuirlich 
ier  Temperatur  wahrgenommen  hat,  habe  ich  den  zweiten, 
i  Schmelzpunkt  stets  erst  dann  beobachten  können,  wenn 
stanz  einmal  geschmolzen  und  nach  dem  durch  Abkühlung 
en  Erstarren  wieder  erwärmt  wurde.  Andere  Differenzen 
Q  mir  so  wenig  wichtig,  dass  ich  'glaube  dieselben 
n  zu  können.  Worin  aber  die  Ursache  der  einen  hervor- 
len  Verschiedenheit  zu  suchen  ist,  darüber  können  wohl 
}ungen,  aber  keine  Erklärungen  ausgesprochen  werden 
unterlasse  es  darum  mich  darüber  weiter  zu  ergehen 
liegen  die  Umstände  bezüglich  der  von  mir  beobachteten 
ti  Schmelzpunkte.  Für  das  Auftreten  derselben  kann,  wie 
bC;  eine  plausible  Erklärung  in  den  Mittheilungen  gesucht 
welche  ich  früher  über  das  Verhalten  des  Arbutins  bei 
Temperatur  gemacht  habe  und  nach  denen  das  Arbutin 
einlicher  Weise  während  des  ersten  Schmelzens  Zer- 
erleidet, so  dass  man  es  beim  Schmelzen  der  wieder 
Q  Masse  nur  dem  Anscheine  nach  noch  mit  einer 
I  homogenen  Substanz,  thatsächlich  aber  mit  einem 
der  Zersetzungsproduete  des  Arbutins  zu  thun  hat.  Aber 
;  Schwierigkeit,  den  ersten  Schmelzpunkt  nur  einiger- 
:enau  zu  erhalten,  findet  in  diesem  Verhalten  und  in  den 
i  Eigenschaften  des  Qlucosides  namentlich  in  dessen 
)picität  eine  genügende  Erklärung, 
lieh  glaube  ich  aus  dem  Umstände,  dass  die  zweiten 
mnkte  bei  sämmtlichen  P>actionen  fast  vollständig  über- 
en,  den  Schluss  ziehen  zu  ditrfen,  dass  sie  sich  auf 
von  gleicher  qualitativer  und  quantitativer  Zusammen- 
f>eziehen  und  diese  Schmelzpunkte  bilden  somit  ein 
r,  welches  nicht  dagegen,  sondern  dafür  spricht,  dass 
dir  untersuchte  Arbutin  ein  chemisches  Individuum  und 
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kein  Gemenge  bildet.  Was  aber  von  diesem  Präparat  gilt,  das 
muss  nach  meinen  Wahrnehmungen  auch  seine  volle  Geltung 
bezüglich  desjenigen  Arbutins  haben,  welches  den  Gegenstand 
der  Untersuchung  von  Hlasiwetz  und  mir  im  Jahre  1875 
bildete  und  es  erscheint  die  Yermuthung  Schiffs,  dass  wir  es 
mit  einem  Gemenge  zu  thun  hatten,  auch  im  Hinblick  auf  die  bei 
der  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  gemachten  Beobachtungen 
nicht  gerechtfertigt,  während  sie  bei  allen,  einmal  geschmolzenen 
Präparaten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  volle  Geltung  hat. 

Was  sodann  die  Angaben  Strecker 's  ttber  den  Schmelz- 
punkt anbelangt,  so  beschränken  sich  dieselben  darauf,  dass  er 
in  Bezug  auf  eine  für  die  Elementaranalyse  bestimmte  Substanz 
in  einer  Anmerkung  sagt  „b.  geschmolzen  bei  170**",  woraus  nicht 
gefolgert  werden  muss,  dass  damit  der  Schmelzpunkt  gemeint 
ist.  Ich  hebe  dies  hervor,  weil  sich  in  chemischen  Werken  mehr- 
fach die  Angabe  findet,  dass  Strecker  den  Schmelzpunkt  des 
Arbutins  zu  170**  bestimmt  hat.  Endlich  sei  noch  darauf  hin- 
gewiesen, dass  über  das  Methylarbutin  drei  Schmelzpunkte, 
nämlich  142,  169  und  175°  vorliegen  und  eine  Entscheidung 
darüber,  welche  Beobachtung  die  richtige  ist,  im  Augenblick  nicht 
zu  treffen  ist.  Höchstens  kann  bemerkt  werden,  dass  142°  der 
Schmelzpunkt  des  Methylarbutins  nicht  zu  sein  scheint,  dass  dies 
vielmehr  annähernd  der  Schmelzpunkt  des  eigentlichen  Arbutins 
CgjHg^O,^  sein  dürfte.  Unter  allen  Umständen  aber  ivird  es 
nothwendig  sein,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen, 
eine  Absicht,  welche  auszuführen  H.  Schiff  auch  schon  ange- 
kündigt hat. 

Zusammensetzung.  In  Bezug  auf  die  folgenden  Resultate, 
welche  die  Ergebnisse  der  quantitativen  Bestimmung  des  Kohlen- 
stoffes und  des  Wassertoffes  in  verschiedenen  Arbutinfractionen 
bilden,  habe  ich  nichts  weiter  zu  bemerken,  als  dass  die  sämmt- 
lichen  Verbrennungen  mit  aller  Sorgfalt  ausgeführt  wurden,  dass 
die  Substanz  stets  bei  100°  im  Vaeuo  getrocknet  wurde  und  sich 
demgemäss  alle  Zahlen  auf  krystallwasserfreies  Arbutin  beziehen. 
Verbrannt  wurden  Proben  von  allen  vier  bei  der  ersten  Keindar- 
Stellung  erhaltenen  Fractionen  und  eine  solche  von  der  ersten 
Fraction  der  zweiten  Reindarstelluug. 
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I.  (l.Fract)  0-285O  Grm.   Substanz  lieferten  0-5594   Grm. 

Kohlendioxyd  und  0-1642  Grm.  Wasser. 
IL  (2.Fract.)  02690  Grm.   Substanz  lieferten  0-5280  Grm. 
Kohlendioxyd  und  0-1500  Grm.  Wasser. 

III.  (3.  Fract.)  0-268O  Grm.  Substanz  gaben  0-5270  Grm,  Kohlen- 
dioxyd und  0-1510  Grm.  Wasser. 

IV.  (4.  Fract.)  02750  Grm.  Substanz  gaben  0-5400  Grm.  Kohlen- 
dioxyd und  0-1520  Grm.  Wasser. 

V.  (1.  Fract  der  2.  Reindarstellung)  0-2740 Grm.  Substanz  gaben 
0-5378  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-1574  Grm.  Wasser. 

Aas  diesen  Zahlenwerthen  berechnen  sich  die  folgenden 

Procentgehalte: 


/             Bezeichnang  der  Analyse 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Sauer- 
stoff 

I     I.  (I.  Fraction  der  1.  Reindarstellung) 

53-53 

6-40 

40-07 

11.(2.          n              n      . 

53-53 

6-20 

40-27 

III.  (3.         . 

53-63 

6-26 

4011 

IV.  (4.         , 

53-53 

6-14 

40-31 

V,   (1.           n               n     ^^ 

53-53 

6-38 

40-09 

Die   Mittelwerthe  der  fünf  Analysen  sind:  53-55,  6'27, 
7. 
Die  verschiedenen  Arbutinformeln  aber  verlangen: 

Ci2Hie07  OigHigOy  O25H54O14 

hlenatoff 52-94  54-54  53-76  7^ 

aserstoff 5-88  6-29  6-09  % 

erstoff 41-18  39-17  40-14  7^^ 

lasiwetz  und  Habermann  aber  haben  im  Mittel  von 
iter  einander  sehr  gut  stimmenden  Analysen  gefunden: 
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Kohlenstoff 53 -48^ 

Wasserstoff 6-06% 

Sauerstoff 40-46% 

Wie  ein  Blick  auf  die  ganze  Zusammenstellung  lehrt, 
stimmen  die  zuletzt  angeflihrten  Werthe  in  höchst  befriedigender 
Weise  nicht  allein  mit  den  von  mir  neuerlich  gefundenen  bei 
allen  Fractionen  fast  vollständig  übereinstimmenden  Zahlen, 
sondern  auch  mit  jenen,  welche  die  Formel  C^jHg^Oj^  verlangt, 
während  sie  recht  erheblich  von  den  durch  die  Formeln  Cj^Hj^O^ 
und  C^jHjgO^  bedingten  Werthen  differiren. 

H.  Schiff  hingegen  findet  die  Übereinstimmung  zwischen 
den  aus  der  Formel  C^^Hj^O,^  berechneten  und  den  „bei  recht 
langsamer,  sorgfältiger  Verbrennung"  *  erhaltenen  Zahlen  allem 
Anscheine  nach  nicht  gleich  zufriedenstellend,  indem  er  in  sehr 
bestimmter  Weise  hervorhebt,  dass  diese  Zahlen  den  Kohlenstoff- 
gehalt  noch  immer  um  0.2— 0-37o  niederer  angeben,  als  er  durch 
die  Formel  Cj^Hg^O,^  verlangt  wird.  Dem  gegenüber  genügt  ein 
Hinweis  auf  die  Beleganalysen  unserer  chemischen  Literatur.  Ich 
erlasse  es  mir,  durch  Beispiele  darzuthun,  dass  Elementaranalysen, 
bei  welchen  der  Kohlenstoffgehalt  um  0-2  bis  0-257o  kleiner 
gefunden  wurde,  als  ihn  die  Formel  verlangt,  als  sehr  gute 
Analysen  stets  anerkannt  worden  sind.  Immerhin  und  unter 
allen  Umständen  sind  Zahlenwerthe  mit  solcher  Übereinstimmung 
beweiskräftiger  für  die  Richtigkeit  der  Formel,  als  Analysen,  bei 
welchen  sich  der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Werthen 
und  der  aus  der  Formel  C^^Hj^Oy  berechneten  Zahl  innerhalb  der 
Grenzen  — 0*52  und  -4-0 16  bewegt,  wie  dies  bei  den  vier 
Analysen,  welche  Kawalier,  den  zwei  welche  Strecker  und 
der  einen,  welche  Zwenger  und  Himraelmann  mittheilen,  der 
Fall  ist  und  die   unter  einander  im  Kohlenstoffgehalt  bis  zu 


1  H.  Schiff  scheint  die  Publieation  von  Hl.  und  Hb.  nor  nach  einer 
Übersetzung  oder  einein  Auszuge  zu  kennen.  Denn  anstatt  der  obigen 

Worte  „ "  unserer  Mittheilunji:,  welche  sich  dann  fortsetzen  in 

„fanden  wir  auch  wirklich  Zahlen  die  unserer  Voraussetzung  ent- 
sprachen*', heisst  es  in  seinem  Aufsatze:  „Hl.  und  Hb  sagen,  dass  sie  nur 
durch  langsame  und  besonders  sorgtUltige  Verbrennung  zu  höheren 
Werthen  gelangten. '• 
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differiren.  Dieser  Thatsache  gegenüber  erscheint  dann 
ier  Umstand  minder  bedenklich,  dass  die  obcitirten 
sehen  Daten  der  genannten  Forscher,  von  dem  ftir  die 

Cj.Hg^O,^   berechneten  Kohlenstoffgehalt  nm  0-66   bis 

(und  nicht  um  1  bis  l'57o)  verschieden  sind.  Sowie  man 
terschied  von  0*68%  durch  verunreinigende  Beimengungen, 
die  Wirkungen  der  Hygroskopicität,  durch  beginnende 
ung  bei  unvorsichtigem  Trocknen  erklären  muss,  ebenso 
an  die  etwas  höheren  um  l7o  sich  bewegenden  Differenzen 
n  müssen  und  erklären  dürfen.  Wer  z.  B.  kann  wohl 
ten,  dass  die  Substanz  Streckers  beim  Erhitzen  auf  170** 
erändert  wurde?  Endlich  muss  ich  noch  darauf  hinweisen, 
e  Kohlenstoffgehalte,  welche  Schiff  bei  der  Analyse  von 
)r  aus  den  Arbutinresten  dargestellten  Fractionen  gefonden 
n  den  durch  die  Formel  CjsHg^Oj^  gegebenen  Werth  in 
llen  um  ~0'4  bis  -f-0*32,  in  vier  Fällen  aber  um  — 0"59 
7o  verschieden  sind  und  gegenüber  dem  procentisehen 
Stoffgehalt  der  Formel  Cj^Hj^O^  um  001  bis  1-147^  höher 
n  wurden,  während  das  Mittel  aus  den  neun  Analysen  den 
jtoffgehalt  zu  53*367o  angibt  und  dieses  demnach  der 

Cj-Hj^O,^   mit   53'767o   Kohlenstoffgehalt  entschieden 
;eht  als  der  Formel  Cj^Hj^O^,  welche  52-947o  verlangt. 
I  Ergebniss  des  im  Vorstehenden  über  die  Zusammen- 

des  Arbutins  angeführten  kann  gesagt  werden,  dass  die 
n  von  Kawalier,  Strecker,  Zwengernnd  Himmel- 
und  einige  Analysen  von  H.  Schiff  die  Existenz  eines 
5  von  der  Formel  Cj^Hj^Oy  annehmen  lassen,  aber  die 
Latenz  eines  Arbutins  von  der  Zusammensetzung  Cj.Hg^O,^ 
[lisches  Individuum  keineswegs  beweisen,  während  die 
n  von  Hl.  und  Hb.  die  Mehrzahl  der  Analysen  von 
and  die  von  mir  mitgetheilten  das  ausser  Frage  stellen, 
5m  gewöhnlich  vorkommenden  Arbutin  diese  Formel 
t. 

Iten  des  Arbutins  beim  Kochen  mit  Wasser  etc. 

Gesammtheit  der  Thatsachen,  welche  über  das  Arbutin 
1,  hat  in  mir  den  Gkdanken  wachgerufen,  dass  sich  das- 
illeicht  nicht  allein  in  der  durch  die  Gleichungen 
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1-  C„H3,0,»-4-2H,0  =  C,H30,H-CeHeO,-t-2C,H„Oe  und 

aasgedrückten  Art  zersetzeii  könne;  sondern,  dass  auch  ein  Zer- 
fallen nach  folgender  Gleichung  möglich  ist: 

Methylarbatin   Arbutin 
Streckers 

Ich  habe  einige  Yersache  nnternommen,  welche  mir  nicht 
allein  in  dieser  Richtung,  sondern  auch  über  manche  fttr  das  Zer- 
fallen des  Arbutins  wichtige  Umstände  Aufklärung  bringen  sollten. 
Die  Resultate,  die  ich  dabei  erhalten  habe,  sind  in  der  ersten 
Richtung  heute  noch  durchaus  unzulänglich,  indem  es  mir  nicht 
gelungen  ist,  die  Verbindungen  CjjHjgO^  und  Cj^Hj^Oy  als 
Spaltungsproducte  des  Arbutins  Cj^Hg^O^^  nachzuweisen,  und  ich 
will  nur  mittheilen,  dass  ich  gehofft  hatte  durch  die  Anwendung 
bestimmter  Temperatursgrade  und  darauffolgende  Einwirkung 
yerschiedener  Lösungsmittel  ans  Ziel  zu  kommen.  Ich  behalte  mir 
Yor  den  Oegenstand  in  dieser  Richtung  weiter  zu  verfolgen.  Nicht 
von  gleicher  Tendenz  waren  einige  Versuche  geleitet,  welche  die 
Art  der  Einwirkung  von  kochendem  Wasser  etc.  auf  Arbutin  dar- 
thun  sollten.  Hiebei  wollte  ich  vielmehr  erfahren,  bis  zu  welchem 
Grade  die  bei  der  Darstellung  und  Reinigung  aufgewendeten 
Mittel  das  Arbutin  zu  verändern  vermöchten. 

Über  die  Ausführung  der  diesbezüglichen  Experimente  kann 
ich  das  Folgende  sagen : 

1.  Versuch.  Ganz  reines  Arbutin  wurde  in  viel  Wasser 
gelöst,  etwas  aschefreie  Thierkohle  hinzugefügt,  die  Lösung  zum 
Sieden  erhitzt  und  in  diesem  Zustande  durch  mehrere  Stunden 
erhalten,  wobei  das  abdampfende  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt 
wurde. 

Nach  eingestelltem  Kochen  blieb  die  Flüssigkeit  in  Folge 
von  mancherlei  Umständen  durch  einige  Tage  stehen,  wobei  sich 
in  derselben  eine  leichte  Scbimmelbildung  eingestellt  hatte.  Die 
Lösung  wurde  filtrirt,  mit  reinem  Äther  geschüttelt,  die  ätherische 
von  der  wässerigen  Flüssigkeit  getrennt  und  bei  der  ersteren  das 
Lösungsmittnl  theils  durch  Destillation,  theils  durch  Abdunsten 
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entfernt.  Es  hinterblieb  eine  geringe  Menge  eines  sehwach  gelb- 
braooen  Rfickstandes,  welcher  nach  sehr  kurzer  Zeit  theils  in 
Nadeln,  theils  in  Blättchen  krystallinisch  erstarrte^  und  aus  dem 
der  blätterig-krjrstaIHnische  Antheil  durch  Benzol  Ton  gewöhn- 
licher Temperatur  ausgezogen  werden  konnte. 

Dieser  Auszug  hinterliess  die  Substanz  beim  Abdunsten  des 
Benzols  wieder  als  blätterig -krjstallinische  Masse,  weichein 
ihrem  Aussehen  und  Geruch  dem  Methylhydrochinon  ebenso  voll- 
ständig: glich,  wie  die  im  Benzol  unlöslichen  Nadeln  dem  Hjdro- 
cbinon. 

In  der  mit  Äther  geschüttelten,  wässerigen  Flüssigkeit 
konnte  ich  mittelst  der  Trommer'schen  Probe  Zucker  mit 
Sicherheit  nachweisen. 

2.  Versuch.  Zwei  Gramme  Arbutin  einer  ersten  Fraction 
wurden  in  200  CC.  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  zunächst  mit 
Äther  geschüttelt  etc.,  um  etwa  schon  yorhandenes  Hjdrochinon 
oder  Metbjlhydrochinon  zu  constatiren.  Dessgleichen  wurde  die 
Lösung  auf  Zucker  geprüft  und  ergaben  beiderlei  Prüflingen 
völlig  negatiye  Resultate.  Nun  wurde  die  Flüssigkeit  nach  dem 
4bdunsten  der  yorhandenen  Ätherantheile  nrit  etwas  Thierkohle 
'ersetzt  und  am  Rückflusskühler  andauernd  gekocht.  Das  Kochen 
räbrte  8—10  Stunden  und  unmittelbar  nach  Unterbrechung  des- 
3lben  und  nach  erfolgtem  Abkühlen  wurde  filtrirt,  das  Filtrat 
it  reinem  Äther  geschüttelt  etc.  etc.  Die  schliesslich  erhaltenen 
^snltate  DaM>chten  in  den  Mengenverhältnissen  sich  yon  den  beim 
!fen  Yersnch  erzielten  unterscheiden;  in  qualitativer  Beziehung 
r  ein  solcher  Unterschied  sicherlich  nicht  yorhanden. 

Die  bei  diesem  Versuch  erübrigte  wässerige  Lösung  wurde 
ch  Anfkochen  yon  dem  gelösten  Äther  befreit,  mit  2  CC.  Eis- 
g*  versetzt^  neuerdings  während  acht  Stunden  am  Rückfluss- 
ler gekoehty  nach  dem  Erkalten  mit  Äther  geschüttelt  und 
^ncker  nntersucht  n.  s.  w.  Der  mittelst  Äther  erzielte  Extract 
fe  in  grösserer  Menge  erhalten,  als  bei  den  yorigen  Versuchen, 
aber  mit  den  dort  erhaltenen  Rückständen  yon  gleicher 
tut.  ebenso  wurde  Zucker  nachgewiesen. 
ils  kann  somit  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  das  Arbutin 
beim  andanernden  Kochen  mit  Wasser  und  Blutkohle  und 
•kerem   Masse  noch  beim  Kochen  der  schwach  essigsauren 
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Ijösnngy  Spaltung  erleidet,  eine  Thatsacbe,  welche  das  Ton 
Kawalier  und  Zwenger  und  Himmelmann  wahrgenommene 
Auftreten  des  Hydrochinons  in  den  von  der  Darstellung  des 
Arbutins  herrührenden  Mutterlaugen  in  genügender  Weise  erklärt 
und  noch  in  manch'  anderer  Beziehung  Beachtung  verdient. 

Spaltung  des  Arbutins  mittelst  stark  verdünnter 
Schwefelsäure. 

Über  die  Mengenverhältnisse,  in  welchen  die  einzelnen 
Spaltungsproducte  beim  Kochen  einer  Arbutinlösung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  auftreten,  kann  ich  heute  nur  so  viel  sagen,  dass 
wenn  ich  auch  die  von  Hlasiwetz  und  mir  seinerzeit  mitge- 
theilten  Besultate  im  Allgemeinen  bestätigt  fand,  die  bei  den 
jetzt  durchgeführten  Versuchen  erhaltenen  Zahlen  anter  einander 
doch  nicht  jene  Übereinstimmung  zeigen,  welche  ich  erwarten 
muBste. 

Die  Differenzen  beziehen  sich  indessen,  wie  ich  hervorheben 
muss,  nicht  allein  auf  verschiedene  Arbutinfractionen,  sondern 
mehrfach  auf  Versuche,  welche  mit  Substanzmengen  derselben 
Fraction  ausgeführt  wurden.  So  habe  ich,  um  ein  Beispiel  anzu- 
fllhren,  bei  zwei  Spaltungsversuchen  derselben  zweiten  Fraction  das 
eine  Mal  41-77o>  das  zweite  Mal  hingegen  nur  31-l7o  Gesammt- 
ätherauszug  erhalten,  ohne  dass  es  mir  im  zweiten  Falle  gelungen 
wäre,  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  dass  die  Zersetzung  eine 
unvollständige  war.  Ähnliche  Verschiedenheiten  habe  ich  in 
Bezug  auf  das  Verhältniss  zwischen  dem  Benzolauszug  und  dem 
Hydrochinon  beobachtet.  Es  liegen  im  letzteren  Falle  mehrere 
Möglichkeiten  vor,  die  ich  heute  nicht  näher  berühren  will,  die  ich 
indessen  schon  jetzt  zum  Gegenstande  eingehender  Studien 
gemacht  habe. 

Bei  allen  Spaltungsversucben  konnte  ich  indessen  so  viel 
constatiren,  dass  das  Methylhydrochinon  nach  seiner  Menge 
immer  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  des  Atherauszuges  bildet. 

In  keinem  Falle  habe  ich  beim  Behandeln  mit  Benzol 
diesen  Körper  spuren  weise  erhalten,  wie  das  Schiff  einmal 
beobachtet  hat  und  es  scheint  mir  desshalb  unthunlich,  trotz  der 
bisher    bei    der    Spaltung    nicht    erzielten    übereinstimmenden 
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Sesnltate,  in  dem  nntersuchten  Präparate  ein  wechselndes 
Gemenge  zweier  chemischer  Individuen  zn  vermuthen.  Ich  zweifle 
nicht  daran,  dass  es  mir  gelingen  wird,  anch  durch  das  Studium 
der  SpaltungSTorgänge  die  Unhaltbarkeit  dieser  Anschauung  dar- 
zathun,  und  dann  werde  ich  auch  in  der  Lage  sein,  die  Umstände 
zu  beleuchten,  welche  es  ermöglichten,  dass  bei  den  diesbezüg- 
lichen Versuchen  von  Hl.  und  Hb.  besser  übereinstimmende 
Eesnltate  erzielt  werden  konnten,  Umstände  und  Details,  auf  die 
ich  mich  heute,  nach  acht  Jahren,  trotz  mancher  darauf  bezüg- 
licher Notizen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  erinnern  vermag. 


Die  experimentellen  Untersuchungen  und  die  Überlegungen, 
welche  ich  im  Vorstehenden  niedergelegt  habe,  erscheinen  mir 
zwar  in  mehrfacher  Richtung  der  Ergänzung  bedürftig.  Jedoch 
werden  sie  genügen,  um  die  Berechtigung  der  Auffassung  von 
Hlasiwetz  und  Habermann  über  die  Zusammensetzung  des 
Arbutins,  welcher  sie  in  der  Formel  C^i^Hj^O,^  Ausdruck  gegeben 
haben,  darzuthun  und  die  Einwendungen  zu  beheben,  welche 
gegen  diese  Formel  gemacht  wurden. 

Es  erübrigt  mir  jetzt  noch,  Einiges  über  die  Vorstellungen 
mitzntheilen,  welche  ich  mir  in  Bezug  auf  die  Constitution  des 
Arbntins  gebildet  habe.  Und  in  dieser  Bichtung  neige  ich,  wie 
schon  aus  früher  gegebenen  Andeutungen  hervorgeht,  der  Ansicht 
zu,  dass  das  Arbutin  nicht  unmittelbar  zur  Glucose  in  Beziehung 
steht^  also  nicht  als  eine  esterartige  Verbindung  der  Glucose  oder 
einer  mit  dieser  isomeren  Zuckerart  aufgefasst  werden  darf, 
sondern  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sich  von  dem  Bohrzucker 
oder  einer  isomeren  Zuckeraii,  wie  Maltose  etc.  ableitet.  Ohne 
mich  nnn  in  Erörterungen  über  die  Constitution  der  Zuckerarten 
einzulassen,  will  ich  dieser  Auffassung  durch  die  Formel 

(OH) 
C,.H,»Oa-0— C8H..0H 
"   "  '-O-cX-O.CH, 

Aasdmck  geben  und  darauf  hinweisen,  dass  diese  Formel  zwar 
das  Zerfallen  des  Arbutins  beim  Erhitzen  oder  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  sowie,  wenn  man  dem  Best  C,,H^^O, 

37* 
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die  von  Fittig  aufgestellte  Formel  des  Rohrzuckers  zu  Grunde 
legt,  auch  die  nicht  rcducirende  Wirkung  des  Arbutins  auf 
alkalische  Kupferoxydlösung  in  genügender  Weise  bertlcksichtigt^ 
aber  mit  dem  Acetylarbutin  Schiffs  C,jH^,(C,H30)507  nicht  in 
Einklang  zu  bringen  ist.  Während  nach  den  Beobachtungen 
Schiffs  in  das  Arbutin  C|,H,^0^,  öCjHjO  und  in  das  Metbyl- 
arbutin  unfraglich  4C2H3O  eintreten  können  und  demgemäss  in 
ein  Arbutin,  welches  gewissermassen  durch  Addition  nach  der 
Gleichung  Cj^H^gO^ -+- CjgH^gO^  =»  CjsHj^O^^  entstanden  ist, 
9C,H30  aufgenommen  werden  sollten,  gestattet  die  obige  Arbutin- 
formel  die  Einftlhrung  von  nur  sieben  Molekülen  Acetyl.  Ich 
behalte  mir  vor,  mein  Arbutin  auch  in  dieser  Richtung  zu  prüfen. 
Brunn,  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie. 
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Ober  gewisse  mechanisch  erzeugbare  Ourven  und 
Rächen  höherer  Ordnung. 

Von  Phil.  Dr.  Anton  Fachta, 

a,  o.  Profea9or  an  der  deut9ek«n  Univer$üäi  in  Frag. 

,Mit  2  Tafeln.) 

(Vorg«l«gt  In  d«r  Sitzung  am  6.  Juli  1883.) 

Ich  beabsichtige  in  der  vorliegenden  Abhandlnng  eine  Reihe 
von  Sätzen  ttber  gewisse  Carven  und  Flächen  höherer  Ordnung 
zu  geben,  zu  deren  Kenntniss  ich  im  Wintersemester  1883 
gelangte,  und  glaube  hinzufügen  zu  sollen,  dass  ich  die  weitere 
Fortsetzung  in  der  Untersuchung  dieser  Curven  und  Flächen 
später  zu  geben  gedenke  und  mir  desshalb  vorbehalte,  so  dass 
dieser  Aufsatz  als  erster  Theil  einer  zusammenhängenden  Arbeit 
aufzufassen  ist. 

I. 

Analytische  Definition  der  Curven  und  Flächen  und  Lösung 
ihres  Tangentenproblems  in  einem  Punkte  derselben. 

In  meinen  Vorlesungen  ttber  höhere  Analysis  an  der  Prager 
deutschen  Universität  im  Wintersemester  1883  gab  ich  in  der 
Einleitung  die  Robervarsche  Lösung  des  Tangentenproblems 
bei  der  Ellipse.  Dieselbe  kann,  wenn  Fig.  1  die  beiden  Brenn- 
punkte durch  1  und  2  gegeben  sind  und  2a  die  grosse  Achse 
derselben  ist,  etwa  dahin  ausgedruckt  werden,  dass  man  in  Bezug 
auf  die  analytische  Oleichung 

sagt :  Die  Bewegung  des  Punktes  M  der  Ellipse  zu  dem  unendlich 
nahen  Punkte  M'  erfolgt  derart,  dass  r^  und  r^  absolut  genommen 
nm  dieselbe  unendlich  kleine  Grösse  zunehmen,  welche  jedoch 
bei  r,  z«  B.  -h,  bei  r^  negativ  ist  und  darum  geht,  wenn  MN,  resp. 
üfiV  diese  Zunahmen  sind,  die  Bewegung  von  M  nach  M'  in  der 
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Richtung  der  Diagonale  des  Parallelogramms  NMN'  M'  vor  sich, 
und  halbirt  die  Tangente  an  die  Ellipse  in  M  bekanntlich  den 
Nebenwinkel  von  r^  und  r,.  Diese  Überlegung  Roberval's 
veranlasste  mich  zn  dem  Problem: 

„Bei  welchen  Curven  existirt  eine  analoge  Lösung  des  Tan- 
gentenproblems ?^  zugleich  mit  Beachtung  der  Frage: 

»Wie  lässt  sich  die  bekannte  Fadenconstruction  der  Ellipse 
verallgemeinem  ?" 

Ich  gelangte  unmittelbar,  durch  blosse  Analogie,  zur  Lösung 
dieser  Probleme.  Nimmt  man  nämlich  n  Punkte  1,  2,. . .  n  durch 
ihre  rechtwinkligen  Coordinaten 

x=ai 
»  =  *.; 

wobei  t=  1,  2,  3,. . .  n  ist,  als  gegeben  an  und  setzt 


r.=  l/(^-a,)*-H(y-6,)*, 

so  gestatten  die  Curven 

r^-^r^-^r^-^ -^rn—Cst^  1) 

worin  n  eine  ganz  beliebige  positive  ganze  Zahl  ist,  eine  analoge 
Lösung  des  Tangentenproblems.  Aus  1)  folgt  nämlich  durch 
Differentiation 

Vi  dx        Vi  ' 

wobei  sich  die  Summation  auf  i  =  l,  2,  3,. . .  n  bezieht,  und  man 
hat  daher  aus  der  letzten  Gleichung,  wenn  «,  den  Winkel  von  r^ 
mit  der  a?-Achse  und  ß  den  der  Normale  mit  derselben  Geraden 

bezeichnet,  da *  =co8a„ '  =  sin«,  ist, 

Vi  Vi 

^_Ssinar 
^^""2cÖ8^ 

und  damit  offenbar  nach  einem  bekannten  Satze  der  analytischen 
Mechanik  folgende  Lösung  des  Tangentenproblems  in  einem 
Punkte  X,  y  der  Curve  1). 


über  gewisse  mechanisch  erzeagbare  Curven  etc.  573 

„Um  die  Normale  und  damit  die  Tangente  in  einem  beliebi- 
gen Punkte  der  Cnrve  1)  zu  finden,  verlängere  man  sämmtliebe 
Radienvectoren  über  M  hinaas,  also  in  positiver  Richtnng,  um 
beliebige,  aber  überall  gleiche  Strecken,  z.  B.  um  die  Längenein- 
heit, und  betrachte  diese  Verlängerungen  als  Componenten.  Ihre 
durch  das  Eräftepolygon  gefundenen  Resultate  gibt  die  Richtung 
der  Normalen  in  diesem  Curvenpunkte." 

Es  erhellt  sofort,  dass  die  Ellipse  genau  dieselbe,  nur  jetzt 
verallgemeinerte  Lösung  gestattet,  nur  muss  man  von  der  Normale 
und  nicht  von  der  Tangente  ausgehen. 

Es  ergibt  sich  aber  sofort  eine  weitere  Verallgemeinerung. 
Sind  nämlich  a,  j3,  7, . . .  r  beliebige  reelle,  rationale  oder  irratio- 
nale Zahlen,  deren  Construction  auf  geometrischem  Wege  möglich 
ist,  so  kann  man  an  Stelle  der  Curven  1)  auch  die  durch  2)  defi- 
nirten  setzen 

±arj±i3»-,±7r3±. .  .±vr^  =  C8t  2) 

und  genau  in  derselben  Weise  iUr  2)  die  Normale  mittelst  des 
Kräftepolygons  construiren,  nur  hat  man  die  Radienvectoren  in 
positivem  oder  negativem  Sinne  um  a,  /3, . . .  v  Einheiten  respec* 
tive  zu  verlängern  etc.,  da  bei  der  Differentiation  von  2)  sich 
nichts  Wesentliches  ändert. 

Der  Übergang  zu  den  Flächen  bietet  sich  jetzt  von  selbst 
dar.  Sind  nämlich  in  Bezug  auf  ein  rechtwinkliges  Goordinaten- 
System  im  Räume  n  Punkte  durch  ihre  Coordinaten  x=^ai,  y  =  bif 
z  =  Ci  gegeben,  wobei  t=  1,  2,  3, . . .  n  ist  und  setzt  man 


so  besitzen  die  Flächen 

Pl-^P«-+-p3-^----^f^  =  C8t  3) 

g'enau  dieselbe  Normalconstruction.  Denn  aus  der  letzten  Glei- 
chung folgt  durch  partielle  Differentiation 

pi  ox        pi  pi  dy        pi 

also 

cos «  :  cosjS  :  COS7  =  2  cos  a, :  2  cos /3, :  2 cos ,7, 
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wobei  a,  /3, 7,  die  Winkel  von  p,  mit  den  drei  Coordinatenachsen 
nnd  aß7  die  der  Normalen  mit  denselben  Achsen  bedeutet.  Darans 
resnitirt  die  Kegel: 

^Um  für  die  Flächen  3)  in  einem  beliebigen  Punkte  die 
Normale  zu  construiren,  verlängere  man  sämmtlicfae  Radien- 
vectoren  p,  im  positiven  Sinne  um  die  Längeneinheit  und  setze 
diese  Verlängerungen  zu  ihrer  Besultante  zusammen.  Die  letztere 
gibt  dann  die  Richtung  der  Normale  der  Fläche  in  diesem  Punkte 
und  die  zu  ihr  durch  diesen  Punkt  senkrecht  gelegte  Ebene  daher 
die  Tangentialebene." 

Dass  an  Stelle  der  Flächen  3)  die  durch  4)  definirten  Flächen 

±ap,  ±ßp,±7f3±-  •  .±vf„  =  C8t  4) 

treten  können  etc.,  ist  unmittelbar  klar.  Damit  ist  also  in  der 
That  die  Rober vaTsche  Lösung  fllr  gewisse  Curven  und  Flächen 
höherer  Ordnung  verallgemeinert  und  bemerke  ich  hier  nur  noch, 
dass  die  Lösung  des  Tangentenproblems  auch  ohne  jede  Rech- 
nung durch  mechanische  Überlegungen  hätte  gegeben  und  bewie- 
sen werden  können,  was  ich  jedoch  tibergehe. 

IL 

Construction  der  Curven  und  Flächen.  Die  nächste  Frage, 
deren  Behandlung  vorliegt,  ist  offenbar  die  nach  der  Construction 
derartiger  Gebilde.  Es  wird  genügen,  wenn  ich  mich  auf  die 
Curven  allein  beschränke,  da  sich  die  betreffenden  Ergebnisse 
sofort  auf  die  Flächen  übertragen  lassen.  Was  nun  die  Construc- 
tion der  erwähnten  Curven  anbelangt,  so  kann  dieselbe  z.  B.  bei 

±''1  ziz»*t±*  • -±^»»  =  0  a) 

entweder  recurrent  oder  direct  erfolgen.  Denn  die  Totalität  der 
Schnittpunkte  von  den  beiden  Curven  ß)  und  7) 

±r^±r^±-  '  '±rn-i  =  a  —  z  ß) 

±T^  =  h  7) 

worin  %  ein  veränderlicher  Parameter  ist,  ist  offenbar  mit  der 
Curve  a)  identisch ,  und  hiedurch  ist  die  Construction  von  dem 
Falle  n  auf  den  n  —  1  reducirt,  also  allgemein  als  gelöst  zu 
betrachten.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  dass  bei  dieser  recurrenten 
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Cowtruction  der  Curven  viele  Varianten  möglich  sind,  indem  z.  B. 
die  Curve  r^-^r^ — r, — r^=ia  offenbar  auch  mit  Hife  der  beiden 
Kegelflchnitte  r^-^r^^a-^Zy  r^-hr^^=z  congtruirbar  ist  etc. 

Bei  der  directen  Construction,  bei  beliebig  grossem  n,  sollen 
nnr  die  Curven  mit  durchweg  positiven  r  betrachtet  werden,  bloss 
wegen  grösserer  Ettrze,  da  anch  der  Fall  von  beliebig  vielen 
negativen  r  keine  zu  grossen  Schwierigkeiten  bietet.  Hier  lässt 
8ich  ann  die  Fadenconstruetion  der  Ellipse  direct  verallgemeinem 
nnd  dadurch  die  Lösung  herbeifttbren.  Denn  ist  r^-hr^-k-rj^=:a 
z.  B.  in  einem  Zuge  zn  zeichnen,  so  nehme  man  einen  biegsamen^ 
Qodehnbaren  Faden  von  der  Länge  a  -h  23,  wo  23  die  Entfernung 
TOB  2  und  3  bezeichnet,  und  befestige  das  eine  Ende,  etwa  durch 
Anbringung  eines  Knotens  auf  der  unteren  Zeichnungsfläche  im 
Punkte  1.  Führt  man  dann  den  Faden  auf  der  oberen  Zeichnungs- 
fläche nach  2,  in  diesem  Punkte  auf  die  untere  Seite  und  dort 
nach  3,  wo  er  wieder  nach  Oben  übertritt  und  befestigt  an  dem 
Ende  etwa  eine  Spitze,  so  kann,  wie  Fig.  2  angibt,  die  geforderte 
Curve  in  einem  Zuge  gezeichnet  werden,  es  braucht  die  Spitze 
sich  nur  so  bewegen,  dass  die  gesammte  Fadenlänge  in  die  vier 
geradlinigen  Strecken  1M^2M,  23  und  3if  zerfällt,  denn  bei  der 
Bewegung  von  M  variirt  die  Länge  von  r^,  r^,  r,  in  Folge  des 
Zuges  von  selbst  und  J!f  beschreibt  offenbar  ein  Oval.  Fig.  3  gibt 
die  Constmetion  von  rj-+-rj-Hrj'+-r^  =  a  etc.,  und  man  erkennt, 
dass  z.  B.  bei  r,  4-  r,  -♦-  Tj  -*-  r^  -4-  Tj  =  a   die  Gesammtlänge 
a-4-23-f-45  bei  dem  benutzten  Faden  beträgt  u.  s.  w.  Um  eine 
ungefähre  Vorstellung  derartiger  Curven  zu  geben,  ist  in  Fig.  4 
die  Curve  1). . .  r,  -i-r^-i-rj™«  völlig  construirt,  wenn  1,  2,  3 
die  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreieckes  bilden.  Es  ist  aber  zu 
beachten,  dass  1)  bei  der  Rationalisirung  allgemein  zu  einer 
Curve  8.  Ordnung  führt,  wie  sich  bald  zeigen  wird,  welche  ausser 
dem  Curvenzuge  1)  --  so  hätte  strenge   genommen  derselbe 
bezeichnet  werden  sollen  —  noch  für  den  gewählten  speciellen 
Werth  von  a  die  drei  Curvenzttge 

r, -Hr,  — r3  =  a,     r,  — r,-Hr3  =  /i,     —  r, -f-r,-+-r3  =  fl.  .  .    2') 

besitzt  und  auch  keinen  weiteren,  da  jede  durch  0  gezogene 
Gerade  bereits  in  der  grösstmögliehen  Anzahl  von  Punkten, 
nämlich  8,  schneidet.  Dabei  treten  6  Doppelpunkte  a,  ß,  7,  d,  c,  ; 
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auf,  da  z.  B.  »"i  —  ^2  -♦-  '3  =  «  und  —  r^  -h  r^  -t-  Tj  =  a  gleichzeitig 
befriedigt  werden  durch  ±(r,  —  rj)=0  und  r^  =  a^  d.  h.  man 
erhält  zwei  Doppelpunkte,  wenn  man  den  Kreis  Tg  =  a  schneidet 
mit  der  Oeraden,  welche  auf  12  im  Halbirungspunkte  senkrecht 
errichtet  ist.  In  Fig.  5  ist  die  Curve  ±  r,  ±  r^  ih  »"3  zh  »"^  =  «  völlig 
ftlr  einen  gewissen  Werth  von  a  construirt,  wenn  die  vier  Punkte 
1,  2,  3,  4  die  Ecken  eines  Quadrates  bilden.  Es  resultiren  in 
diesem  speciellen  Falle  fünf  Ovale  mit  12  Doppelpunkten  a,  ß,. . . 
iZj  iy  die  man  einfach  construiren  kann. 

Es  ist  dabei  nur  zu  beachten,  dass  die  beiden  Curvenzttge 
±(r, — r^) -t-Tj -f-r^  =  ff,  welche  hier  existiren,  die  beiden 
Schnittpunkte  der  Geraden  ±  {r^  —  r^  =0  und  des  Kegelschnittes 
r3-t-r^  =  fl  gemeinsam  haben.  Ein  Umstand  ist  aber  besonders 
zu  erwähnen,  erstens  dass  die  Tangentenconstruction  fttr  jeden 
Curvenzug  derselben  rationalen  Curve  nach  dem  Vorzeichen  der 
einzelnen  r  in  der  früher  angegebenen  Weise  zu  modificiren  ist, 
und  dass  selbst  bei  festen  Grundpunkten,  z.  B.  vieren,  die  Gestalt 
der  rationalen  Cnrve  —  völlig  in  Analogie  zu  den  Kegelschnitten 
—  vielfach  variirt,  je  nach  dem  Werthe  von  a,  da  z.  B.,  wie  Fig.  6 
lehrt,  auch  8  Curvenzttge  auftreten  können,  von  denen  vier  sich 
ins  Unendliche  erstrecken  mit  12  reellen  Doppelpunkten.  Ich 
komme  später  hierauf  zurUck.  Bei  einer  grösseren  Anzahl  von 
Fundamentalpunkten  können,  wie  ich  hier  bemerke,  noch  höhere, 
im  Endlichen  gelegene  vielfache  Punkte  auftreten,  so  kann  z.  B. 
bei  ±ri  ±^tit»'3ztr^±^5  =  a?  wenn  die  drei  Gleichungen 

±{ry-r;)  =  0,     ±(r^-r3)  =  0,     r^:=:^a 

gleichzeitig  befriedigt  werden  können,  wie  sich  aus 

±{r^—r;)±{j'^  —  r^)-\-i\  =  a 

ergibt,  ein  vierfacher  Punkt  der  Curve  resultiren.  Die  beiden 
Figuren  5  und  6  lassen  vermuthen,  dass  ±r^-±:r^±r^±r^^=^a 
rationalisirt  auf  eine  Curve  10.  Ordnung  ftlhrt,  entgegen  der  Ver- 
muthung,  dass  sie  von  der  Ordnung  2*=  16  sei;  allein  es  tritt  in 
der  That  ein  Zerfallen  derselben  ein,  indem  eine  gewisse  Gerade 
mehrfach  mitzählt.  Dieser  Punkt  kann  erst  später  beleuchtet 
werden  und  führt  wieder,  wie  anticipando  bemerkt  werden  soll, 
auf  ein  zu  den  Kegelschnitten  ganz  analoges  Verhalten.  —  Die 
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zu  Fig.  5  analoge  Fläche,  wenn  die  vier  Radienvectoren  von  den 
Eckpunkten  eines  Tetra^'ders  ansgefaen,  besteht,  wenn  a  inner- 
halb gewisser  Grenzen  liegt,  offenbar  aus  fünf  im  Endlichen 
gelegenen  FlächenzOgen  und  besitzt  sehr  bemerkenswerthe  im 
Folgenden  erwähnte  Eigenschaften.  Vorläufig  soll  jedoch  die 
Bationalisirung  erledigt  werden. 

III. 

Rationalisirung  und  Brennpunkte,  sowie  deren  Vertheilung. 
Ist  die  Cnrve 

±r|±r,±r,±..  .     ±rn  — a  =  0  1) 

zu  rationalisiren,  so  setze  man 

und  hat  dann  offenbar,  um  die  Oleichung 

r,-»-rj-H.  ..r„  —  a=0 

von  der  in  r^  befindlichen  Quadratwurzel  zu  befreien,  nur  das 
Product /'(r^,  r,,. .  .rn)./'(— r,,  r,,. .  .Tn)  zu  bilden ,  um  durch 
Nullsetzen  desselben  eine  Oleichung  zu  gewinnen,  welche  nur 
mehr  r*  enthält.  Die  Gleichung  1)  gibt  daher,  indem  der  eben 
geschilderte  Process  wiederholt  wird,  rationalisirt 

n/X±r„±r,,...   ±r„)  =  0,  2) 

wobei  das  Product  2»  Factoren  enthält,  indem  jede  Zeichen- 
combination  in  den  r  zu  gebrauchen  ist.  Die  Curve  1)  wird  daher 
rationalisirt  allgemein  von  der  Ordnung  2"  sein,  wenn  etwaige 
mehrfach  zählende  Theile  bei  etwaiger  Zerfnllung  in  geeigneter 
Mnltiplicität  mitzählen.  Aus  dem  Bisherigen  ergibt  sich  jetzt, 
dass  in  der  Tbat  z.  B.  die  beiden  Curvenzüge 

r^-^r^  —  Tj  —  a=0  und  r^ — r^-nrj  — a  =  0 

als  Theile  derselben  rationalen  Curve  aufzufassen  sind,  wie  dies 
früher  behauptet  wurde.  Icli  will  nun  das  Product  in  2)  ftlr  n  =  2, 
3,  4  wirklich  bilden,  da  sich  hieraus  schon  das  Verfahren  ergeben 
wird,  um  von  dem  Falle  n--l  aus  zu  dem  n  ttbergehen  und  das 
Product  2)  bis  auf  rein  numerische  Constante  sofort  hinschreiben 
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zu  können.  Die  Bestimmung  der  erwähnten  Constanten  kann 
dann  ohne  Schwierigkeit  auf  vielfache  Weise  bewirkt  werden. 
Wenn  nun  r,  -t-r,  —  a=0  zu  rationalisiren  ist,  so  bat  man  nach 
Obigem  das  Product  zu  bilden: 

{r^^r^—a)(r^  -  r,  -  «)(— r,  -+-'£  -«)(— r,  -  r^  —  a)    a) 

und  dasselbe  stellt,  gleich  Null  gesetzt,  die  rationale  Form  dar. 
Ich  bilde  das  letztere  offenbar  auch,  indem  ich  die  Gleichung 
r, -4-r,  =a  quadrire,  wodurch  resultirt  «*  —  »*J  — »i=2rjrj, 
welche  Gleichung  auf  Null  reducirt,  offenbar  das  Product  aus  dem 
ersten  und  vierten  Factor  in  a)  darstellt.  Quadrire  ich  sie  noch- 
mals, d.  h.  multiplicire  ich  sie  mit  dem  zweiten  und  dritten  Factor 
von  a),  so  ergibt  sich 

(at_,.2_,.«)t_4rjr*=0  ß) 

die  rationale  Form  der  Kegelschnitte.  Die  Glieder  mit  dem 
grössten  Exponenten  in  ß)  werden  offenbar  den  CoöflTicienten  haben 
( —  1  —  1)*  —4=0,  wie  man  auch  sofort  aus  der  mit  ß)  identi- 
schen Gleichung  7) 

erkennt,  und  dies  heisst,  die  Gleichung  ß)  stellt  die  doppelt- 
zählende unendlich  ferne  Gerade  und  eine  Curve  zweiter  Ord- 
nung dar,  die  einer  Ellipse,  Hyperbel  oder  Parabel  natürlich  sein 
kann,  je  nach  der  Lage  der  beiden  Fundamentalpunkte,  von 
welchen  r^  und  r,  ausgehen  und  dem  Verhältnisse  ihrer  Distanz 
zu  a,  da  dann  z.  B.  der  Curvenzug  r^  -+-  r^  =  a  allein  einen  Sinn 
hat,  also  eine  Ellipse  vorliegt,  oder  die  beiden  Züge  r^--r^  =  a 
—  r^'^r^=iaj  also  eine  Hyperbel  resultirt.  Genau  die  analoge 
Erscheinung  tritt  bei  mehreren  Fund  amental  punkten  auf  und 
ebenso  ein  Zerfallen  der  rationalen  Curve,  wenn  n  eine  gerade 
Zahl  ist.  Ehe  ich  zu  7t=3  übergehe,  will  ich  jedoch  aus  dem 
Producte  2)  eine  Folgerung  ziehen.  Dasselbe  besteht  aus 
2'»Factoren,  von  denen  2«-^  das  Glied  -t-r^  und  2'*-*  das  Glied 
— rj  enthält.  Das  Product  der  ersteren  soll  mit  f  (-Hrj,  r^,  r, . . .  r„) 
oder  kurz  y(-Hrj),  das  der  letzteren  also  mit  y( — rj  bezeichnet 
werden.  Die  Gleichung  2)  lautet  jetzt  y(-^-rj).y( — r^)=:0  und 
tibergeht  für  r,  =;9  in  [y(0,  r^,  r^,..  .r,3]*  =  9,  d.  h.  der  Kegel- 
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schnitt rj=0,  welcher  aus  den  beiden  Geraden  y — 6,±:«X^ — aj)=0 
besteht,  berührt  die  Curve  1)  allgemein  2"-^raaI,  und  da  die 
beiden  letzten  Geraden  offenbar  durch  die  beiden  Ereispnnkte 
J,  und  J^  hindurchgehen,  so  kann  man  yon  denselben,  ent- 
sprechend den  Gleichungen  r,  =0,  r,  =  0. .  .rH=0,  2w  im  allge- 
meinen mehrfach  bertlhrende  Tangenten  ziehen.  Sieht  man  von 
den  mehrfach  zählenden  Ereispnnkten,  die  ohnehin  im  Unend- 
lichen liegen,  ab,  und  combinirt  die  2n  erwähnten  Tangenten  zu 
paarweise  conjugirten  Geraden,  so  ergibt  sich  der  Satz: 

„Die  Curve   1)  hat  die  n  Fundamentalpunkte  zu  reellen 

Brennpunkten  und  besitzt  ausserdem  noch    ^     — -  Paare  com- 

plex  conjugirter  ebenfalls  im  Endlichen  gelegener  Brennpunkte.** 
Was  die  Vertheilung  der  letzteren  betrifft,  so  ergibt 
sich  dieselbe  auf  folgende  Weise:  Wenn  durch  die  Gleichung 
±^x±T^=^2a  eine  Curve  zweiter  Ordnung  definirt  ist  und  die 
beiden  Fundamentalpunkte  haben  die  Coordinaten  2^  =  0,  so  lanten 
nach  Obigem  die  Gleichungen  der  vier  Tangenten,  die  von  den 
Kreispunkten  ausgehen,  offenbar  ydb»(^±:<?)=0  und  die  Coor- 
dinaten  der  vier  endlichen  Brennpunkte  sind  offenbar 

d.  h.  sie  bilden  ein  Quadrat  in  gewissem  Sinne,  das  resnltirt,  wenn 
man  die  beiden  reellen  Brennpunkte  verbindet  und  auf  der  Senk- 
rechten im  Halbirungspunkte  die  Strecken  irci  aufträgt.  Dies 
gibt,  da  man  bei  der  Curve  1)  offenbar  zwei  beliebigen  der  n  reellen 

Brennpunkte  die  Coordinaten     r~    beilegen  kann,  folgenden 

y  ' 

Satz  über  die  Vertheilung  der  ~^^-^ — -  Paare  conjugirter  Brenn- 
punkte: 

„Um  von  den  n  reellen  Brennpunkten  zu  den  -^  — 
Paaren  complex  conjugirten  übergehen  zu  können,  hat  man  die- 
selben nur  zu  -^^ — -  Paaren  zu  ordnen,  und  erhält  zu  jedem 
dieser  reellen  Paare  ein  complex  conjugirtes,  indem  man  auf  der 
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Senkrechten  im  Halbirungspunkte  ihrer  Verbindnngsstrecke  sich 
diese  halbe  Strecke  multiplicirt  mit  t  nach  beiden  Seiten  hin  auf- 
getragen denkt." 

Damit  dürfte  ein  klares  Bild  über  die  Vertheilung  der  n* 
endlichen  Brennpunkte  gewonnen  sein  und  ich  bemerke  nur,  dass 
es  scheint,  als  sollte  jeder  derselben  eigentlich  mit  einer  gewissen 
Multiplicität  im  Allgemeinen  strenge  genommen  zählen,  doch  soll 
hierauf  nicht  eingegangen  werden.  Zu  beachten  ist  jedoch,  um  zu 
dem  Kegelschnitte  zurückzukehren,  die  völlige  Symmetrie  beim 
Übergänge  von  den  zwei  reellen  zu  den  zwei  complex  coigugirten 
Brennpunkten  und  umgekehrt,  und  diese  Symmetrie  führte  mich 
auf  die  Frage,  ob  man  nicht  durch  die  imaginären  Brennpunkte 
die  Ellipse  z.  B.  ebenso  definiren  kann,  wie  durch  die  reellen. 
Dies  triflft  in  der  That  zu,  denn  die  Gleichung 

gibt  rationalisirt 

also  dieselbe  Ellipse  und  damit  den  mir  persönlich  neuen  und 
sehr  interessanten  Satz : 

„Bei  der  Ellipse  und  Hyperbel  ist  auch  die  Summe  oder 
Differenz  der  von  den  imaginären  Brennpunkten  ausgehenden 
Radienvectoren  constant,  und  zwar  gleich  der  kleinen  Achse." 

Aus  der  früher  gemachten  Bemerkung,  dass  der  Kegelschnitt 
rj=0  die  rationalisirte  Curve  1)  2"-"^mal  im  Allgemeinen  berührt, 
folgt  z.  B.  unmittelbar,  dass  für  die  Curve 

eine  gewisse  Anzahl  von  Brennpunkten  sofort  angegeben  werden 
kann,  und  dieses  Ergebniss  lässt  sich  noch  bedeutend  verall- 
gemeinem, wenn  man  an  Stelle  von  r,  eine  Quadratwurzel  aus 
einem  in  x  und  y  beliebig  hohen  Ausdruck  treten  lässt.  Man 
kann  so  algebraische  Curven  beliebig  hohen  Grades  unmittelbar 
hinschreiben,  die  ein  gewisses  System  im  Endlichen  gelegener 
Brennpunkte  haben  etc.  Auch  gelten  die  bisherigen  Sätze  in  Bezug 
auf  Brennpunkte  offenbar  noch  bei  Curven 
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wenn  f  keine  algebraische  Function  der  r  ist,  wenn  nnr  in  f  lauter 
ungerade  Potenzen  von  den  r  auftreten. 

Ich  kehre  nun  nochmals  zur  Bildung  des  Productes 

n(±rj±:r, ±r„  — a)  =  0  Ä) 

zurück.  Man  hat  ftlr  n=  1  sofort 

n(±r,— «)  =  o«— rj  B) 

und  hat,  um  n(±rj±r, — o)  zu  bilden,  nur  zu  beachten,  dass 
dasselbe  für  rj  =  0  in  das  Quadrat  von  S)  übergeht,  woraus  folgt, 
dass  dasselbe  wegen  der  Symmetrie  in  r^  und  r,  gleich  ist 
(a* — r*  —  ^J)*-+-  Gliedern,  die  mit  r^  und  r,  gleichzeitig  verschwin- 
den, so  dass  man,  weil  nur  gerade  Potenzen  der  r  auftreten 
können,  sofort  den  Ansatz  hat: 

n(±r,±r,-a)  =  (««-rJ-r«)*^-CrJrJ, 

worin  C  eine  rein  numerische  Gonstante  ist.  Um  C  zu  bestimmen, 
kann  man  in  der  letzten  Gleichung,  welche  eine  algebraische 
Identität  ist,  z.  B.  setzen  a  =  0  und  erhält  C=  —  4,  so  dass  sich 
ergab 

n(±:r,±r,  — a)  =  (a«-rf-rj)«— 4rjr*.  C) 

Für  das  Folgende  ist  nun  die  Bemerkung  wichtig,  dass  das 
Product  Ä)  so  beschaffen  ist,  dass  a  genau  in  derselben  Weise 
sich  verhält  wie  die  r,  denn  es  ist  offenbar 

n(±rj±r,±.  .  .±r„— a)  =  n(r,±r,±r3±. .  .±r„±a), 

d.  h.  A)  ist  in  a,  r^  r,, . .  .r„  symmetrisch  und  enthält  nur  die 
geraden  Potenzen  dieser  Grössen. 

Soll  jetzt 

n(±r^±r,±r3  — a) 

gebildet  werden,  so  hat  man  genau  in  derselben  Weise  wie  für 
n=2  schliessend,  indem  zuvor  r3=0  gesetzt  und  die  eben 
erwähnte  Symmetrie  beachtet  wird,  unmittelbar  den  Ansatz: 

n(±r,±r,±r3-a)={(a»-2r«)*-42rfr8»-.CaVJrJr| 


582  Puchta. 

und  erhält  z.  B.  aus  Tj  =  r,  =  Tj  =  a  =  1     C=  64,  also  ergibt  sich 

n(±r,itr,±r3-a)=  {(a*-2r«)*-42rjrj} «— 64a*rf r*r*.    D) 

Um  jedes  Bedenken  gegen  die  Gleichung  D),  das  etwa  auf- 
treten könnte,  zu  beheben,  will  ich  dieses  Resultat  noch  direct 
herleiten.  Die  Gleichung 


gibt  quadrirt  offenbar 


22r,rj  =  ri*— SrJ 


und  derselbe  Process  nochmals  angewendet,  führt  zur  Gleichung 

oder 

8arjr,r3  =  (a*— 2rJ)«  — 42r*rJ 

und  daher  resultirt  durch  nochmaliges  Quadriren 

{(a*-  2r«)*-  42rjr||  *  -  64««rjrjr«=0 

die  frühere  Gleichung  D).  Wiederholt  man  genau  dieselben 
Schlüsse,  wie  bisher  —  ich  unterdrücke  sie  desshalb  als  über- 
flüssig —  so  erhält  man  für  w=4  den  Ansatz  unmittelbar 

n(±r,±r,±r3±r, --«)=[  {(a'-2rj)*-42r«r§«-64a*2rfr|r; 
-64rJr|r*rJ]*--a*rfrJr«rJ[a(««-+-2r?)^i3(a,2r* 

worin  nur  mehr  die  rein  numerischen  Constanten  a,  ß,  dzu  bestim- 
men sind,  was  gar  keine  Schwierigkeit  hat  und  was  z.  B.  dadurch 
geschehen  kann,  dass  man  in  der  letzten  Gleichung 

rj=r,=r3==r,  =  l 

setzt  und  in  der  resultirenden  Gleichung  die  Coßfficienten  der 
gleich  hohen  Potenzen  von  a  gleichsetzt,  oder  in  irgend  welch 
anderer  Weise,  stets  erhält  man 

a  =  2*M3  =  -2^S*=2»«, 

wodurch  in  £)  alles  bestimmt  ist.  Genau  in  derselben  Weise  kann 
man  von  dem  Falle  n  —  1  zu  dem  n  übergehen  und  sofort  das 
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Product  bis  auf  leicht  zn  bestimmende  numerische  Constanten 
ohne  weiteres  hinschreiben;  ich  gehe  nur  desshalb  hierauf  nicht 
näher  ein,  weil  die  Formeln  oflFenbar  sehr  lang  werden  und 
bemerke  nur,  dass  auch  das  Gesetz  fllr  die  numerischen  Co^ffi- 
cienten  keine  wesentlichen  Schwierigkeiten  bieten  dürfte. 

Um  jedoch  die  Fruchtbarkeit  dieser  Schlussweise  an  einem 
anderen  Beispiele  zu  zeigen,  soll  die  Gleichung 


'^A-hfß-^a^d 


rationalisirt  werden. 

3  3 

Setzt  man  yA  =  pi,  yB=pj^  und  ist  «  eine  primitive  Wurzel 
der  Gleichung  j?'=1,  so  hat  man,  um  die  rationale  Form  zu 
gewinnen,  bekanntlich  das  Product  zu  bilden 

n(«'>,-^a*p,-l-a). 

Setzt  man  Pf=0  für  einen  Moment,  so  ergibt  sich  hiefHr 
(pJ-Htt^)*,  folglich  hat  man  den  Ansatz 

da  die  Symmetrie  in  den  dritten  Potenzen  von  a,  p^  und  p^  auch 
hier  weiter  besteht  Aus  der  Annahme  a=sp^  =  p^  ergibt  sich 
C=  —  27,  so  dass  die  rationale  Form  lautet: 

Ganz  analog  könnte  jetzt  [A^-HlABH-l/*C-f-a=0  rationali- 
sirt werden.  Genau  in  derselben  Weise  gibt  z.  B.,  wenn  r^  und  r^ 
vierte  Wurzeln  sind,  die  Gleichung  rj-Krj-Ha  =  0  rationalisirt 

(a*-f-r*-4-r*)*~8i:a«r*~8a*rJrJ(a*-hrJ-+-rJ)  =  0u.  s.  f. 

Überhaupt  scheint  es,  dass  die  Yerallgemeinung  dieser 
Methode  auf  beliebig  hohe  Irrationalitäten  keine  erhebliche  Mtthe 
bereitet,  indem  gewisse  Producte  thatsächlich  gebildet  werden. 
Daraus  ergibt  sich  auch  die  Verallgemeinerung  der  früheren 
Brennpunktsätze  und  der  mehrfachen  Berührung,  z.  B.  der  Gurve 

n  n 

]fU^-^'/ü^  —  a  =  0  durch  die  Curven  ^^  =0  und  ^^  =  0  etc. 

Süzb.  d.  mfttbera.-Tiatanr.  C1.  LXXXYIII.  Bd.  IT.  Ahth.  38 
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Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Gleichungen  C),  D)  und 
£)  z.  B.,  wenn  unter  r,  der  Ausdruck  |/(^.r— r/,)*-+-(y— 6,)*-f-(«— r,)* 
verstanden  wird,  auch  die  rationale  Form  der  früher  angegebenen 
Flächen  darstellen.  Ich  übergehe  jetzt  zu  einigen  Sätzen  über  die 
Gestalt  etc.  dieser  Curven,  da  im  weiteren  Verlaufe  an  die  Glei- 
chungen D)  und  E)  wieder  angeknüpft  wird. 

IV. 

Endliche  und  unendlich  grosse  Curvenzüge.  Asymptoten  und 
Asymptotenkegel.  Was  die  Gestalt  der  Curvenzüge  anbelangt, 
resp.  ihre  Existenz,  so  kann  man  folgenden  Satz  aufstellen.  Wenn 
der  Curvenzug  ih^'i  dt^^i- •  •±»'n — a=0  fllr  eine  gewisse 
Zeichencombination  existirt,  so  liegt  derselbe  bei  ungeradem  n 
völlig  im  Endlichen,  bildet  also  ein  Oval,  da  er  sich  wegen  der 
Eindeutigkeit  der  Tangentenconstruction  nie  selbst  schneiden,  also 
einen  mehrfachen  Punkt  bilden  kann.  Die  Erstreckung  ins  Unend- 
liche ist  also  nur  bei  geradem  n  möglich  und  soll  die  Bedingung 
gleich  dafllr  entwickelt  werden.  Ich  zeige  zu  diesem  Zwecke,  dass 
r,  und  Ta,  wenn  die  beiden  Punkte  i  und  h  eine  endliche  Distanz 

besitzen,  immer  gleichzeitig  so  unendlich  werden,  dass  lim  -  =  1 

ist.  In  der  That,  es  sei  z.  B.  rf,<criy  so  beschreibe  man  um  J!f  mit 

ta  einen  Kreis,  und  hat  sofort  (Fig.  7)  r,=  rA-i-tiV=rA-f-6.t5 

==rA-+-£.tA.cosa,  woraus  durch  Division  mit  r^,  da  s  ein  echter 

Bruch  ist,  ih  und  cosa  stets  endlich  bleiben,  folgt,  dass  in  der 

1'  • 
Grenze  für  unendlich  fernes  M  lim  -  =  1  ist.  Hiermit  ist  auch  die 

rh 

Behauptung  für  den  Fall  eines  ungeraden  /i  erwiesen  und  die 
Möglichkeit  unendlich  grosser  Curvenzüge  bei  geradem  w  allein 
dargethan.  Der  Kreis  und  Fig.  4,  5,  6  illustriren  die  einfachsten 
Fülle.  Man  erhält  jetzt  die  Bedingung  dafür,  dass  der  Curvenzug^) 

±^1  ±'*jit»'3±:-  •  'itr^n — a  =  0  Ä) 

sich  ins  Unendliche  wirklich  erstreckt,  sowie  seine  Asymptoten- 
zichtungen  auf  folgende  Weise.  Zunächst  ist  wegen  des  obigen 
Grenzwerthes,  da  a  als  endliche  Strecke  angenommen  wird,  noth- 
wendig,  dass  die  Hälfte  der  r  positives,  die  andere  negatives  Vor- 
zeichen habe.  Zu  diesem  Zwecke  nehme  ich  z.  B.  den  Curvenzweig 
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und  frage,  wenn  die  vier  reellen  Brennpunkte  im  Endlichen  liegen, 
welches  ist  der  Maximalwerth  von  r^ — ^t-^r^  —  r^,  wobei  die 
vier  r  die  gegebenen  vier  Punkte  mit  einem  beliebigen  Punkte  M 
der  Ebene  verbinden? 

Aus  dem  Früheren  ergibt  sich,  dass  (»'i  —  »'2) -+- (»"a — r^ 
einen  Maximalwerth  —  selbstverständlich  einen  positiven  — 
annehmen  wird,  dann,  und  nur  dann,  wenn  jeder  der  beiden 
Summanden  r^ — 1\  und  r^  —  r^  möglichst  gi'oss  wird,  was  offen- 
bar nur  eintritt,  wenn  (Fig.  8)  M  ins  Unendliche  rückt;  dann  ist 
aber  offenbar  r^  — r^-t-rg  —  r^  =  1 2  cos  a  h-  34  cos  ß,  und  es  erübrigt 
noch  die  Bestimmung  von  a  und  ß.  Ich  verfahre  zu  diesem  Zwecke 
bloss  rechnerisch  zunächst  und  setze  12  =  Uj  34  =  6.  Dann  ist 
also  Fig.  9 

y  =  fj  —  r j  H-  Tj  — 1\  =  a C08.r -f-  b  cos (7  —  .r) 

zu  einem  Maximum  zu  machen.  Man  hat 

—■  =  —  «sinarH-Äsin(7  —  .r),  -r^  =  —  f« cos.r-f-6cos(7—  .r)l 
ax  ^  da?*  '  ^  ^ 


dy 
und  erhält  aus  -—  =  0 

rfcT 


8mj7= 


Äsin7 


l/a*-4-A*-»-2«6cos7 

und  für  y  den  Maximalwerth  l/a*-+-6*-+-2a6cos7  bei  unendlich 
fernem  M.  Dieser  letzte  Werth  ist  offenbar  die  schliessende 
Strecke,  wenn  a  und  b  einfach  wie  Kräfte  zusammengesetzt 
werden.  Hiernach  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  Function 
Tj — '•^-t-^s — ''a  "^- ''5  —  ^'e  '^^^  Maximal  werthe  die  resultirende 
Strecke  hat,  wenn  12,  34  und  56  einfach  nach  dem  Kräftepolygon 
zusammengesetzt  werden,  was  die  geometrische  Analyse  in  der 
That  sofort  gibt.  Denn  nehme  ich  wieder  z.  B.  nur  vier  Brenn- 
punkte, die  ich  mit  einem  unendlich  fernen  Punkte  M  verbunden 
denke,  so  darf  ich,  ohne  etwas  an  r^  — r^  zu  ändern,  diese  Strecke 
parallel  zu  sich  nach  24'  verschieben  und  habe  (Fig.  10)  sofort 
Tj  — ^^-+-»'3  —  ^4  =  c-+-rf;  d.  h.  gleich  der  Projection  von 

38* 
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14'=  '/«'*-+- &'*-f- 2  a' 6' CO87 

auf  die  Richtung  1  M. 

Nun  wird  offenbar  diese  Projection  ein  Maximum,  wenn  1  M 
mit  14'  zusammenfällt  und  damit  ist  bewiesen: 

„Der  Curvenzug  r^ — r^-t-rg — 1\ — a=0  existirt  und  erstreckt 
sich  ins  Unendliche,  wenn  rK:14'." 

Ich  bemerke,  dass  die  geometrische  Überlegung,  wenn  man 
von  (i-j  —  r J -H (/-g — Tg)  ausgegangen  wäre,  wie  eine  leicht  zu 
entwerfende  Figur  bestätigt,  zu  genau  demselben  Resultate  geführt 
hätte,  und  so  in  der  That  nur  ein  Maximum,  nämlich  das  obige 
fltr  i\  —  ''jH-Tj — 1\  resultiren  wUrde.  Auch  die  Asymptoten- 
richtungen lassen  sich  jetzt  einfach  angeben.  Denn  um  z.  B.  ftlr 
den  CuiTenzug  i\ — ^'t -+- ^'3  —  »'4  —  «  =  0,  wo  ff<:14'  (Fig.  11) 
die  letzteren  zu  finden,  hat  man  in  dem  Kreise  ttber  /,  der 
schliessenden  Strecke  von  12  und  34,  als  Durchmesser,  von  1  aus 
nur  die  Sehnen  a  einzutragen,  um  durch  1  U  und  1  V  die  Asymp- 
totenrichtungen offenbar  zu  erhalten.  Demnach  ist  bewiesen  — 
und  die  ganze  bisherige  Überlegung  Überträgt  sich  sofort  auf  den 
Raum,  also  auf  die  Flächen  zt  r^  ±  r,  ±  •  •  •  ±  '*« — a = 0  —  dass 
z.  B.  der  Zug  ?•,  —  '*£-+-' 3  — ^"4  —  a  =  0  existirt  und  sich  ins 
Unendliche  erstreckt,  wenn  a<14'  ist.  FUr  a=14'  liegt  er  völlig 
im  Unendlichen.  Ist  aber  a-<14',  so  wird  von  t\ — ''t~+"^3 — ^\ 
der  Werth  a  auch  im  Endlichen  erreicht  und  die  CuiTe  erstreckt 
sich  nach  zwei  leicht  construirbaren  Richtungen  ins  Unendliche; 
weiter  sind  diese  Asymptotenrichtungen  auch  dem  Curvenzuge 
r,  —  r,  -h-r^  — 1-3  —  a=0  gemeinsam  und  existirt  derselbe  genau 
unter  derselben  Bedingung,  also  beide  immer  gleichzeitig,  ganz 
in  Analogie  zur  Hyperbel.  —  Hieraus  ergibt  sich  eine  einfache 
Construction  der  Asymptoten  bei  der  Hyperbel  durch  einen  Kreis 
Über  12  und  zugleich,  warum  die  Ellipse  imaginäre  Asymp- 
toten hat. 

Die  Hyperbel  als  einfachster  Fall,  wenn  eine  gerade  Anzahl 
von  reellen  Brennpunkten  gegeben  ist,  führte  mich  auch  auf  fol- 
genden hübschen  Satz,  dessen  Beweis  ich  aber  zur  grösseren 
Kllrze  nicht  in  extenso  gebe,  sondern  nur  bemerke,  dass  derselbe 
mit  Berücksichtigung  der  obigen  parallelen  Verschiebung  der 
Strecken  leicht  zu  erbringen  ist.  Dieser  Satz  lautet: 
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„Die  zwei  Curven,  resp.  FlächenzUge 

± i^i  —^t-^^z  —  r^ . . . -f-r2„-i  —Vin)  =  a 

existiren  stets  gleichzeitig  und  erstrecken  sich  ins  Unendliche, 
wobei  sie  zwei  gemeinsame  Asymptoten,  resp*  Asymptotenkegel 
besitzen,  dann,  und  nur  dann,  wenn  die  schliessende  Strecke  /  des 
aus  12,  34,  (2^*-^  2")  gebildeten  offenen  Polygons  grösser  als  a 
ist.  Die  beiden  gemeinsamen  Asymptoten  bilden  mit  l  gleiche 
Winkel,  und  die  Asymptotenkegel  sind  Kreiskegel,  die  man 
erhält,  indem  über  /  als  Durchmesser  eine  Kugel  beschrieben 
wird  und  in  dieselbe  von  dem  einen  Endpunkte  der  Strecke  l  aus 
alle  Sehnen  gleich  a  eingetragen  werden,  d.  h.  der  Öflfnungswinkel 

dieser  Kegel  ist  durch  die  Gleichung  bestimmt,  co8a=  - .  Weiter 

erhält  man  genau  auf  dieselbe  Weise  die  Asymptotenrichtungen 
und  Asymptotenkegel,  z.  B.  bei  jeder  Permutation  der  r  —  die 
Hälfte  inuss  positiv  sein,  die  andere  negativ  —  durch  das  analoge 
offene  Polygon,  und  es  erübrigt  zur  völligen  Bestimmung  der 
sämmtlichen  Asymptoten,  resp.  Asymptotenkegelpaare,  nur  mehr 
die  Angabe  des  Scheitels  derselben."  Dieser  Scheitel  ist  nun  fllr 
alle  möglichen  Züge  derselbe,  nämlich  der  Schwerpunkt  des 
aus  den  reellen  Brennpunkten  bestehenden  Punktsystems.  Das 
Rotationshyperboloid  ist  wie  die  Hyperbel  eine  Illustration  des 
einfachsten  Falles.  Die  angegebenen  Curven  und  Flächen,  deren 
Ordnung  offenbar  beliebig  hoch  gemacht  werden  kann,  dürften 
die  einzigen  bekannten  algebraischen  sein,  deren  Asymptoten 
stets  auf  die  angegebene  Weise  sich  einfach  construiren  lassen. 
Ehe  ich  zum  letzten  Abschnitte  dieser  Abtheilung  übergehe,  will 
ich  die  Bedingung  ermitteln,  wann  bei  vier  gegebenen  Brenn- 
punkten  das  Oval  r,  -h  r^  -+-  rg  -+-  r^  =  «  existirt.  Die  vier  Punkte 
1,  2,  3,  4  bilden  —  es  sind  alle  r  positiv  zu  nehmen  —  ein  Vier- 
eck, z.  B.  Fig.  12.  Es  fragt  sich,  für  welche  Lage  von  M  wird 
r^-^r^-^r^-h-r^  ein  Minimum?  Es  sei  M  ein  beliebiger  Punkt 
der  Ebene,  so  denke  ich  mir  die  Ellipse  beschrieben,  welche  3 
und  4  zu  Brennpunkten  hat  und  deren  grosse  Achse  3  M-^4M  ist. 
Verschiebe  ich  M  auf  dieser  Ellipse  nach  N,  auf  die  Gerade  12, 
80  bleibt  r^-^r^  dabei  constant,  allein  i\-hf\  nimmt  offenbar 
ab,  also  die  ganze  Summe  Tj -t-i^H-rj-Kr^  nimmt  bei  dieser 
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Verschiebung  ab.  Verschiebe  ich  jetzt  iV  nach  0,  so  bleibt  r^'-hr^ 
constant  nnd  r^-i-r^  nimmt  ab  und  wird  offenbar  in  0  am 
kleinsten,  d.  h.  im  Punkte  0  hat  die  Summe  »^i  h-  r,  -f-rj  -h  r^  den 
Maximalwerth  erreicht.  Setzt  man  jetzt  10-h20-H30H-40=wi, 
so  dass  m  eine  gegebene  Strecke  ist,  so  zieht  sich  offenbar  das  Oval 
Tj  -4-  Tg  -H  ^3  -H  r^  =  a,  wenn  a  =  m  ist,  auf  den  Punkt  0  zusammen 
und  existirt  fllr  Werthe  von  a,  die  kleiner  als  m  sind,  nicht,  —  es 
existiren  dann  andere  Züge  der  Curve  ±^\±r^dzr^±r^^=ay 
welche  sonst  nicht  existiren;  ist  dagegen  a>-m,  so  existirt 
dieses  Oval  und  umschliesst  den  Punkt  0,  indem  es  sich  mit 
zunehmendem  a  gleichzeitig  erweitert. 

V. 

Ebene  Krümmungscarven  auf  gewissen  Flächen,  die  Trans- 
formationen in  sich  zulassen.  Punkte,  durch  welche  mehr  als  zwei 
Krümmungscurven  hindurchgehen.  —  Nimmt  man  die  vier  Eck- 
punkte eines  regelmässigen  Tetraeders  als  Ausgangspunkte  der 
vier  r  an,  und  lässt  den  Punkt  xyz  sich  so  bewegen,  dass  die 
Gleichung  a)  stets  erftlllt  wird 

±r^:±r^:±:r^±  i\  =  a,  a) 

so  erhält  man  die  in  III.  Gleichung  E)  rationalisirte  Fläche.  Die- 
selbe ist  sehr  wahrscheinlich  von  der  10.  Ordnung  und  besteht, 
wenn  a  geeignet  gewählt  ist  (vergl.  Fig.  5),  aus  fünf  völlig  im 
Endlichen  gelegenen  Flächenzügen,  nämlich 

rj-Hr,-4-r3-4-r^  =  aI);     r^ -t-r^-Hrj— r^  =  a  II); 

r^-hr,— r3-Hr^  =  a  III);     r^  —  r, -+- Tj -f- r^  =  a  IV); 

—  r,-4-r,-Hr3-+-r4  =  a  V). 

Diese  fünf  Flächenzüge  durchsetzen  sich  in  sechs  Ellipsen, 
nämlich 

II  und  III  in  der  Ellipse  r^-^r^  =  a^  ±0*3  —  ^\)  =  ^ 

n        't-+-''3  =  «J  ±{r^  —  r^)  =  0 
n       '•i-+-^=«?  3:(r,  — r3)  =  0 

^3-+-^  =  «?   ±(''i— '»)  =  0 
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Für  die  Fläche  a)  gilt  die  früher  bewiesene  Normalencon- 
gtruetioDy  und  es  ergibt  sich  hieraus  Folgendes:  Denkt  man  sich 
die  sämmtlichen  Symmetrieebenen  des  Tetraeders,  so  schneidet 
jede  den  Flächenzng  I  in  einer  ebenen  Krümmungscurve,  weil  für 
jeden  Punkt  der  Schnittcnrve  die  Normale  in  dieser  Ebene  bleibt, 
sämmtliche  Normalen  sich  also  snccessive  schneiden,  wodurch 
ja  bekanntlich  eine  Krümmungscurve  definirt  ist.  Man  erbält 
hiedurch  auf  den  Flächenzug  I  sechs  ebene  Krümmungscurven, 
die  sich  in  acht  Punkten  zu  je  dreien  —  entsprechend  den  vier 
Eckpunkten  des  Tetraeders  und  den  vier  Mittelpunkten  der  Seiten- 
flächen —  schneiden,  und  in  sechs  Punkten  —  entsprechend  den 
Mittelpunkten  der  Kanten  —  zu  je  zweien  schneiden.  Die  drei 
Symmetrieebenen,  welche  durch  den  Punkt  1  gehen,  bestimmen 
aber  oflFenbar  auf  dem  Flächenzuge  V  ebenfalls  drei  ebene  Krüm- 
mungscurven, die  sich  in  zwei  Punkten  zu  je  dreien  schneiden  — 
entsprechend  dem  Punkte  1  und  dem  Mittelpunkte  der  gegenüber- 
liegenden Seitenfläche  des  Tetraeders  —  und  Analoges  gilt  für 
die  Züge  II,  III  und  IV.  Demnach  erhält  man  auf  der  Fläche  a) 
im  Ganzen  18  ebene  Krümmungcurven,  die  sich  in  16  Punkten 
zu  je  dreien  und  sechs  Punkten  zu  je  zweien  schneiden,  und  zwar 
unter  gleichen  Winkeln.  Durch  die  angegebenen  J6  Punkte 
gehen  noch  drei  weitere,  aber  nicht  mehr  ebene  Krümmungs- 
curven —  die  obige  Normalenconstruction  gibt  dies  einfach  und 
ftlhrte  mich  mein  geehrter  Lehrer  Prof.  F.  Lippich  darauf  —  so 
dass  auch  hier  sämmtliche  Krümmungslinien  in  den  erwähnten 
singulären  Punkten  sich  unter  gleichen  Winkeln  schneiden,  ebenso 
wie  der  Satz  erhalten  bleibt,  dass  längs  jeder  ebenen  Krümmungs- 
curve die  Tangentialebene  der  Fläche  mit  der  ersteren  einen 
Constanten  Winkel  bildet,  hier  90®. 

Die  Fläche  a)  übergeht  femer  offenbar  bei  den  bekannten 
12  Rotationen  des  Tetra^'ders  —  vergl.  z.  B.  mein  Octaßder  in 
dem  XLI.  Bande  der  Denkschriften  der  kaiserlichen  Akademie  in 
Wien  —  in  sich  selbst,  d.  h.  a)  ist  in  sich  selbst  transformirbar. 
Oenau  in  derselben  Weise  kann  man,  von  den  übrigen  vier  regel- 
mässigen Körpern  ausgehend,  die  Flächen  erhalten 

±  Tj  ±  r,  Hl  Tj  ±  r^  rh  ''5  ± '  e  =  «     ß)  beim  Octaöder, 
±:  '*!  ±  »"t  ± zh  ^12  =  «     7)  heim  Ikosaeder, 
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±  ^1  ± » 8  it ±  ^8  =  ö     S)  l>eim  Hexaeder, 

±  r^jj  =  a     e)  beim  DodekaMer. 


Man  hat  dann  algebraische  Flächen  mit  Transfornaationen  in 
sich  selbst,  bei  denen  ebene  Krümmiingscurven  auftreten,  die  sich 
in  gewissen  singulären  Punkten  zu  je  zweien,  dreien,  viereu  und 
fUnfen  schneiden  und  die  ich  später  genauer  zu  untersuchen 
gedenke.  Die  angegebenen  Flächen  haben,  um  im  Sinne  meines 
geehrten  Lehrers  Prof.  Dr.  F.  Klein  in  Leipzig  zu  sprechen,  den 
Typus  der  regelmässigen  Körper. 

Man  kann  jedoch  auch  solche  mit  dem  Typus  der  Pyra- 
miden sofort  construiren,  indem  man  von  den  Eckpunkten  eines 
regelmässigen  ebenen  Polygons  ausgeht  und  dann  hat  die 
Fläche  C),  die  von  der  8.  Ordnung  ist,  ihre  rationale  Gleichung 
ist  in  III  />), 

ebenfalls  ebene  Krttmmungscurven  und  zwar  hat  der  Flächenzug 
r^-Hrg-+-r3  =  a  vier  ebene  Krttmmungscurven,  und  die  Züge 
Tj  -Hr,  — r3  =  a,  r^  —  rj-Hr3  =  a,  —r^  -^f\-hr^  =  a  je  eine. 

Auf  dem  ersten  Zuge  liegen  weiter  zwei  Punkte,  durch  welche 
drei  ebene  Krttmmungscurven  hindurchgehen  u.  s.  f.,  kurz  es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  man  so  algebraische  Flächen  construiren  kann, 
bei  denen  durch  zwei  Punkte  beliebig  viele  und  zwar  ebene 
Krttmmungscurven  hindurchgehen. 
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Beitrag  zar  Aaswerthung  unendlicher  Froducte  und 

Reihen. 

Von  Reinhard  Mildner, 

Bealsehulprofutor  in  Mmerstadt. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  an  12.  Juli  1883.) 

I. 

Es  soll  der  Werth  der  nachstehenden  nnendliehen  Reihe  für 
alle  Xy  deren  absolute  Beträge  kleiner  als  1  sind,  ermittelt  werden. 
Es  sei: 

Zunächst  entwickle  man  die  einzelnen  Glieder  in  Potenz- 
reihen^  geordnet  nach  steigenden  Potenzen  von  Xy  so  folgt  unter 
der  ttber  jr  gemachten  Voraussetzung: 


1  ^1 
—i— =  1 
3» — jM  —  3» 


1     ^ir^^^       "I 
1      _  1  [,     ^     ^     ^         1 

j  _  /^\ «  ~  2^  L        2»  "^  2«^  "^  2^^»  "^  "  •  J 
1        _  1  r         0?»       ^       jr3»  1 


Alles  addirt  gibt: 

2)  F{x)  =  5„H-52„a?»-H53„jr2"H-54n^«H- . . . ;   M  <  1 

dabei  steUt  Sn  die  Summe  der  /<ten  Potenzen  der  reciproken 
ganzen  Zahlen  vor;  nämlich: 


e         1        1        1        1 

^"=r«'^2"«"^3"«"^4"»" 
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Der  Logarithmus  von  r  (1— a')  lässt  sich,  wie  aus  der  Theorie 
der  Gammafunctionen  bekannt  ist,  durch  folgende  Potenzreihe 
ausdrücken: 

3)  lgr(l— a?)  =  Ca?-i-|v*-+-^*s^*-+-iV*-+----7 

wobei  C  durch  nachfolgende  Gleichung  bestimmt  wird : 

C=  lim  (1  -f-  J  -H  ^  -H ...-+.-  —  Igr)  =  0 •  57721566 . . . 

Es  ist  ferner  bekannt,  dass  aus  der  Reihe 

der  Werth   der  nachstehenden  Reihe   durch   die   Summe    be- 
stimmt ist: 

0 

f(ai)  ist  fUr  alle  a;  convergent,  fttr  welche  f(x),  die  ursprüngliche 
Reihe  convergirt. 

Dieser  Satz  auf  Gleichung  3)  angewendet,  gibt,  wenn  in 
der  Potenzreihe  für  lgr(l— a?)  immer  (n — 1)  Glieder  weggelassen 
werden: 

=  lf^lgr(l-a:e'^)  =  1  lg  nV(l-ar^) 

0 

Wird  hier  n  als  gerade  Zahl  vorausgesetzt,  so  geht  die  letzte 
Gleichung  durch  Vertauschung  von  x  mit  —x  über  in : 

1  ** — ^  9 

5)  f  (—0?)  =  y(a?)  =  -  lg  n  (l-t-dJ^-F) 
Durch  Addition  von  4)  and  5)  ergibt  sich: 

6)  2  y  (o?)  =  -  lg  n  r  {1-hxe'-^)  .  r(l-:r«^) 

^  0 
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Berttcksichtigt  man  die  FnndameDtaleigenschaft  der  Oamma- 
function: 

r(lH-X)  .  r(l-X)  =  ^;  wobei  [XJ<  1, 
80  verwandelt  sich  die  Gleichung  6)  in  die  nachstehende: 

"       ö  sin  Qcne^) 
Der  Zähler  kann  leicht  umgeformt  werden,  denn  es  ist: 

0 

=  COS  (ii — l)7r-Kt  sin  {n — 1)  n  =  — 1 ; 
da  (n— 1)  ungerade  ist,  demnach  geht  7)  über  in: 

2y(a.)  =  -lg,_, 

'^  n:    sin  {X7:e—;r) 

0 

Es  sei  der  Kürze  halber: 


P=  f]  sin  {xne^)  =  Jj  sin(a?7r^-^)  .  |]  sin  (xne"^) 
0  ®  2    """ 

•2 

=  sm;ra?  .    JJ  Bin  (xite-^)  .  sm  (orff^  )  .   JJ    sin{ame-^) 

Der  letzte  Factor  kann  folgendermassen  umgeformt  werden, 
wenn  die  Substitutionen  in  umgekehrter  Ordnung  ausgeführt 
werden: 

2^  .  2 

,  2^»  ,  2n— 2^  ^ 

JJ  sm  {X7:e-;r)  =  JJ  sm  (a?;r^— ;;^ — **) 

n— 1  1 
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Dies  beachtend,  hat  man  fllr  P  den  Ausdruck  : 


_  ,      ,  rw    r    .     /  2^»'x  .      /  2n— 2^  ^ 


2-' 
=  —  sin^Trar  .    JJ  a)(a;,^); 

1 

dabei  steht  eo  (ar,  ^)  zur  Abkürzung  fUr  den  Ausdruck  in  der 
eckigen  Klammer.  Werden  darin  die  Exponentialgrössen  durch 
trigonometrische  Functionen  ersetzt,  so  folgt: 

w  {a:,g)  =  sm  orn:  cos  -^ — h  t  ^;r  sm  -^-    . 

f  2flr^        .  .     2flf;r^ 

i  xn  cos  -^^ t  o?«:  sm  -^— 

^  n  n  ) 


sm 


und  wenn  hier  noch  das  Product  der  Sinuse  durch  die  Differenz 
zweier  Cosinuse  ausgedrückt  wird,  so  gibt  dies: 

o)  {x^g)  =  ^  I  cos    2/>.T  sin  —    —  cos    2a?;r  cos  -^  | 

=  \\e^^  .in?^  +  ^-2-.in?fF  _  2  cos  [2x1:  cos  ^)} 
Setzt  man  in  Folgendem  zur  Abkürzung: 


^         .    2qn  2ffn 

X^=sm  -^^  und  6-  =  cos  -^^ , 


80  geht  P  über  in: 


T-^ 


P  =  —  sin  *jr:r  I  ^ J        .     FI  {^2xrXi,^^-2xttXp_2  cos  (2^;rp^)} 
und  aus  Gleichung  7)  wird  alsdann: 
8)        2y(a:)  =  -lg 


sin*;ra?  .     n    \e-'^^^9'he-'^"''^—2  C0Q{2xnp,)] 
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Durch  Differentiation  dieser  Gleichung  nach  x  ergibt  sich: 


T-> 


9)  2y'(*)  =  ^  —  -^  cotg  Kx~  -^Y^^  i»,9)- 

Der  Aosdrack  unter  dem  Snmmenzeichen  ist  durch  die  nach- 
stehende Oleichnng  bestimmt: 

_  A,(,^^x.x,_^2^x.)^2p,  8in(2ar;rp,) 
;  ^\^^y)  <?2«)y^^2x.).i,_2co8(2a?7rp,)      * 

Wird  jetzt  auch  Gleichung  4)  nach  x  differentürt,  so  folgt : 

und  nach  geschehener  Division  der  letzten  Gleichung  durch  a7"~^ 
folgt: 

=  F{x) 

Substituirt  man  in  die  letzte  Gleichung  den  Werth  des 
Differentialquotienten  ^'{(c)  aus  Gleichung  9),  so  erhält  man: 

1  ^-' 

10)  F(ar)  =^  --^  [cotg;rx-^  V  ^{x,g)\ 


■^-^i^A^^^-^-^YJ'^''' 


X 


und  wenn  x  durch  -  ersetzt  wird,  so  folgt  ftlr  — rz  -<  ar  <  -♦-  «: 


K 


_1 1^ 


=  2^-^»K^-*-2]'^S'^J] 


2/1 


für  «  =  4  gibt  Gleichung  10),  da  ^  =  1  und  X,  =  sin-j^  =1 
und  p,  =0  ist  das  leicht  zu  beweisende  Besultat: 
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1  1  1 


l»-a:»       2*— ar»       3»— x*      4»— jr» 

Znr  bequemeren  praktischen  Berechnung  mögen  zwei  Fälle 
unterschieden  werden. 

a)  n  =  4p-+-2  und  ß)  «  =  4ji. 
Wird  in  ^(jv^g)  statt  ^. . .  (-^ —jf)  eingesetzt,  so  stimmen, 

wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  die  Substitutionsresultate  ^{a^^g)  und 

ti 
Tp (or,  —  —  g)  überein.  Es  ist  nämlich: 

.    ^{i-s)"  .    2gn       . 

An      =  sm  — ^ —  =     Sin  -^~  =  A^ 

und 

2(1-^^)^  2gn 

p„        =  cos  — ^—  =  — cos  -^  =  — Og, 

Dies  beachtend,  gibt  die  Gleichung  Ä)  nach  ausgeführter 
Substitution: 

und  es  lässt  sich  die  Summe  in  Gleichung  10)  also  umformen: 


n  n— 2  n 


2  *(^,i/)  =  2^G^,i7)-^-  J^  ^{^79)1  för  n  =  4p-H2. 


n+2 
4 


Der  zweite  Theil  lässt  sich,  wenn  die  Substitutionen  in 
umgekehrter  Ordnung  vorgenommen  werden,  folgendermassen 
darstellen: 

n+2  w— 2  II— 2 

Y^  *(^»<7)=2]^G^»|-— .9)  =  J^*(^>») 
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und  es  geht  daher  das  Resultat  der  Gleichung  10)  über  in: 


n— 2 


ß)  Fttr»  =  4|>i8t: 

2  4  2 


7+' 


Das  Mittelglied  Tp(a?,  — )  gibt: 


^ant ^-at 


und  der  letzte  Theil  der  Summe  kann  wie  früher  behandelt 
werden^  nämlich : 

n  n  n  n 

__,  _+,  __,  __, 

daher  ist: 

1  1 

Mit  Berücksichtigung  der  letzten  Gleichung  erhält  man  aus 
10)ftlr«  =  4jö: 

1  jm  ^2xr      1       1 

1 

Dabei  ist  t//(a?,^)  durch  den  Ausdruck  bestimmt: 

_  X,(g'^-^>-.-^-^-->p)H>2fi,  8in(2a';rp,) 
r  V  yyj  ^.>xrÄ^  ^  ^-2xi:,.^_2  COS  (2.r.Tp^) 
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nnd 

\g  =  sm  -^-  ;     Qg  =  cos  -^- . 

Um  einige  specielle  Fälle  zu  berechnen,   setze  man  in 
Gleichung  11)  n  =  6  und  in  Gleichung  12)  w  =  8,  so  folgt: 

,  .     2ff  1      .-  TT  1 

daher: 

3    ,       .  ^  '/S  (g^^^^— g-'^t^^)-^2  sin jrff 
^nt|^3 — ^— *T«/3 — 2  COSarn: 

Dies  beachtend,  geht  die  vorige  Gleichung  über  in: 

1  1  1  1 


~  2a?«      Qx^  [ 


COtgn:ar-f 


/3  (g^t^s— g-xitk^).|.2  sinaTTr) 


e^/^^e-x^/^—2  cosa?7r 

Fttr  n  =  8  gibt  die  Gleichung  12) 

1  n  e^^'-^l 

^^^^  ^2^8-8^7  [cotg  ;rar-f-  -^;^^—^  -4-2^  (X,  1)]. 

In  der  Function  ^{x,  1)  ist: 

.  .    2o»r        .    ff        1  ,,-  «1  ,/jr 

^  =8"»-^  =  sin -^  =  2- 1/2;     p,  =  cos ;^  = -^ /2 

und 

_1^2(g^l^«"— g-"'t^^)-<-2/2Bin(jr>rlA2) 
^(x,    )—       ^„i^2^^x„i^ä_2  co8(a?jrl/2')       ' 
daher: 

Pf     N__J_  1  1  1 

'  W  —  i8_^8  -*-  28_a?8  "^  3*— a?8  "^  48— a?«  '^  '  " 

_   1  »r    f    X  g^^-Hl      /'2(g'— g-'-i-2  8in«] 

~  2^  ~  8?  L*"^^  ""^  "^  ^^^^^=1  "^    <.«-t-g-«— 2cosa  J* 

Dabei  hat  a  den  Werth:  a  =  orre  j/f! 


Beitrag  zur  Auswerthimg  uoendlicher  Producte  und  Reihen.     599 

Werden  nun  die  Oleichungen  1)  und  2)  zuerst  mit  j?"-^ 
mnltiplicirt  und  sodann  nach  x  zwischen  den  Grenzen  0  und  x 
integrirt,  so  entspringt  die  Gleichung: 

0 

Entwickelt  man  die  Integrale  linker  Hand  nach  der  Formel : 

J  ;»-  — a?»  n    ®l        p»j' 

80  folgt  nach  Ansftihrang  der  Integration  der  rechten  Seite  der 
Gleichung: 


-  5,af"  ^  2^  Sj-af*"  -1-  3^  53„a?'"  -t-  ^  S^*-¥- . . .  =  y  (or) ; 


oder 


,(,)=_i„(:_-)(,_-)(.--)(,_-].  .. 


1    ,  — Xf^lt 

=  0^1« 


2n  ®  n-i  '^''  ' 

n  8in(jr;r<?  *»  ) 

0 

wenn  för  ^{x)  derWerth  aus  Gleichung  7')  substituirt  wird,  fehlt 
oder  wenn  man  von  der  Gleichheit  der  Logarithmen  auf  die 
Gleichheit  der  Grundzahlen  schliesst: 

rr  -.r  ^r  n^^  ^  T^       11  8ln(a?;rtf "  ) 


4sin*7ra?  11    [e^'^^g-he-^"'^^— 2  cos  {2xnpg)] 
1 

""  [2x7:Y  ' 

SitEb.  d.  mathem.-iutanr.  Ol.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abtb.  39 
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welch'  letzterer  Ausdmck  unmittelbar  ans  Oleichnng  7)  nnd  8) 
hervorgeht.  Wird  zur  Abkürzung 

Ä)  f{x,  g)  =  <?2*itx^H-^-2«t^-2  üOB{2xnpg) 

gesetzt,  so  ist  die  letzte  Gleichung  in  ihrer  einfachsten  Form: 

n 

Um  die  Anzahl  der  Substitutionen  auf  die  Hälfte  zu  redu- 
ciren,  mögen  wieder  die  zwei  Fälle  unterschieden  werden: 

a)  n  =  4p-f-2     und     ß)  n  =  4ji. 

1  1  n-h2 

4 

n— 2  n-f-2  n— 2  n— 2 

=  ri  A*,i^)  •  ri/(*,i^) = n  A^,5')  •  n  A*»|-j^)- 

1  n__  1  1 

2 

Nun  ist  aber 

n 


da 


ist,  also  folgt : 


na;,j-S)=na:,gl 


Xn         =^g    nnd    pn        = —pg 


n  n — 2 


1  1 

und  Oleichung  14)  geht  über  in: 


n— 2 

2sin«:a?n/*(a?,5f) 


15)      n(l-^)= L_l_;flirn=4p-,-2. 
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ß)  ft  =  4p.  Für  diesen  Fall  lägst  sich  das  Product  folgender- 
massen  nmfonnen : 

n  n  n 


^- 


daher: 


1  - 

Nnn  ist  der  letzte  Factor: 


T-* 


Ans  diesem  Grande  erhält  man  ans  Gleichnng  14) 


T-' 


„  f  2  Bin  Kx(e^-  —  e^')    H  f{s,  ff) 

16)     n[l-^J T-^ ,n^^. 

'  (2arff)  ^ 

Durch  Substitution  von  —  statt  x  findet  man  ans  den  letzten 
zwei  Gleichungen  die  Resultate: 


n— 2 

4 


2sinar  nfC-,«) 

17)nfl-— 1= ^ ^— ;  fllrn  =  4;i-+-2 

1  l        flr"ff"J 


{2a:y 


~\. 


2sinar(^— ^-')  H  f{-,g) 

18)  = ;p^ ;  fürn  =  4p. 

(2ar)^ 
In  17)  und  18)  muss  — ;:  <a?<-»-7r  sein. 

39* 
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Als  Anwendungen  der  Gleichungen  15)  und  16)  mögen 
einige  specielle  Beispiele  Platz  finden.  Man  setze  in  14)  w  =  4 
und  in  Gleichung  15)  n  =  6  und  n  =  10,  so  folgt  nach  kurzer 
Rechnung: 

fi       ^Ifi—^lfi  —  '^lfi      ^1  _28inffj7(g^— g-^) 

r~i*Jl^    2*Jl^    3Mr~4*J-  ••-       (2i;ö* 

•       sin  KO!  (e^l^-*  -t-e—"'^^ — 2  cos  na?) 

L7/.o-2/&^ß-  f  K.o-2p^._2  cos  j^(lH-  /5)[  I . 
In  Gleichnng  16)  m  =  8  gesetzt,  gibt: 

=  28in^ (^x._^-x.) (^x./.J^ ^-^  1^2 _2  cosar;r|/^). 

Ersetzt  man  in  Formel  13),  welche  einfacher  geschrieben, 
folgende  Form  annimmt: 

n — 1  2^1 

roo  ^>|it  n8in(^(?^ 


X 


X  durch  -^ ,  so  folgt : 


fn  ( 1  —  —11     =  —  \^ 1 

'  \2  j 
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Dnrch  Division  dieser  zwei  Gleichungen  ergibt  sich; 

\^  L  jr»      \y       1       ~-^sin(ar7r^  n  )       «-i       (xn  ^] 


0  sm 


nachdem  der  Sinns  im  Zähler  durch  Functionen  des  halben 
Bogens  ausgedrückt  worden.  Das  letzte  Product  kann  jetzt  auf 
nachstehende  Form  gebracht  werden: 


ncos[y^ »•  ]=  n  ^^Mt^  "  J  *  n<5^8[-2"^  *  j 

n  n 

=  n  cosi^-g-e « ).  n  c08[-2-*  »    J 


=  n^j? 


dabei  ist 


Pjr  =  cos[^-2-<?  n  J.cosj  — ^    I.      J. 


Pg,  das  Product  der  Cosinuse^  lässt  sich  folgende  rmassen 
darstellen,  wenn  dieExponentialfunctionen  durch  trigonometrische 
Functionen  ersetzt  werden. 

„  (xn        2qi:       ,xn    ,   2q7{\ 

Pg^=  cos  -2;- cos ^^  -4-i-rr-sin-^    . 
\  2  n  2  n  ) 

(xK        2qi:      ,XK    .    2qK\ 

cos    -^  cos  -^ *  -TT  811^  -^- 

l.  2  n  2  n  ) 

=  ^  cos  Lr;r  cos  —    -+-  cosl  U7;r  sin  -^ 

=  X  [^^**°  *  _|_^-*ttain  „  ^2  COS  (a?;r  cos  -^     =  j  w (or,  ^) 

CM}{x,g)  ist  durch  die  Oleichung  definirt: 

£)  w  (iT,  g)  =  e^'-y-t-^-*«'  ff-+-2  cos  (ar«:p^). 

X,  und  p^  haben  ihre  frühere  Bedeutung. 
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Es  ist  demnach  der  Werth  des  unendlichen  Prodnctes : 


19) 


od^ 


nr  (2i,-Hi)' 


r!r=fi-rn"(^,i^)- 


Zar  bequemeren  Berechnung  mögen  auch  hier  die  zwei  FSUe 
unterschieden  werden: 


a)  n  =  4/>-f-2         ß)  n==4tp 


a)  Es  ist: 


T-^ 


n—2 

4 


T-^ 


0  1  n+2 


w— 2 
4 


n—2 

4 


Wie  früher  hat  man: 


und 


T  —  ff 


Pn  =—p9 

T—9 


und  wie  leicht  einzusehen  ist  auch: 

wenn  in  Gleichung  B)  statt  ^. . .  -^ — g  gesetzt  wird,  daher  folgt: 


2 


n  w(ar,</)  =  w(.'r,0). 


n  ^{^y9)\ 
1        -' 


oj(a?,0)  =  2(1h-  cosa?7r); 
dies  beachtend,  gibt  Gleichung  19) 


n—2 


[n:i-sSi)=l]"=Gr-?[n  "(-)]* 
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oder: 


k2~  _  4 


f«rn  =  4p-+-2 


4 


Das  Prodact  der  ersten  zwei  Faetoren  ist  durch  den  Ans- 
dmck  gegeben: 

w(a?,  0)  .  w(a?, -J-)  =»  4co8*-x  ^2  -+-^    2  j  , 

also  ist: 

n  n 

Die  Gleichung  19)  geht  somit  fttr  n  =s  4/i  ttber'in: 


k  -  .^_         jnt  jeit  ^ 


«»r  T^        1        f  \  ^  irr      "^  xir* 

21) n [1-  j^^^.\  =  lyj      cos  2-  (.TH-.-7)  .  n  «(^,^). 

Durch  Substitution  von  n  s=  6  und  n  =  8  gehen  aus  den 
letzten  zwei  Gleichungen  nachstehende  specielle  Resultate  herror: 

=  -j- cos-^  (^2  »^'-1-^    2  K -^-^2  cos-^) 

=  -ö-C08-^  {e.i-he    'i){e2V^-^e    2K  ^-i-2  cos-jr-/2). 
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Nimmt  man  von  den  Gleichungen  19),  20)  und  21)  die  natür- 
lichen Logarithmen  und  bildet  die  Differentialquotienten  nach  Xj 
so  folgt* 

n 
0 

1  r  1        1.1        1        1 

"'^       LI" -07«       3»— a?«       5"— o?'»       7»— jr«  ^  •  '  '  J 


und 


-2-' 


dabei  hat  rt{x^g)  den  Werth: 

^  \{i^'9—er---\)—2p,  8in(d?;rp,) 
V  '^^  «^'='p-+-^-«^'pH-2co8(o?;rpy) 

also  folgt  für  die  unendliche  Reihe,  bei  welcher  im  Nenner  die 
nten  Potenzen  der  ungeraden  Zahlen  vorkommen,  der  Werth: 

.1111 


22) 


In ^n  3n ^         5». — ^n  7»— jr« 


—' 


0 

ebenso  findet  man  aus  20)  und  21)  flir  n  =  4p-f-2  und  für  n =4/9 
die  Resultate: 

OQN  1  1  1  1 

/  In ««n  Rn /««n  F^n /««n  7n ««n 


In — j^n  3n — <,,n  5n_^n  7»! — ^n 

n— 2 

4 

1 

2^)  -2-;J^i'«f-S-l-^Z'('"')i 


T-' 
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Für  «  =  2  und  «  =  4  gehen  aas  der  Gleichung  22)   die 
bekannten  speciellen  Reihen  hervor: 


1 


1 


1*— jr*  ^  3*^x^  ^  b^—x*  ^  V—x^ 


•+-. 


K  XK 


und 


V—x^'^3^—x^'^b''—x^~^r—x^  ~^' — 8j?H^  2        e^-hl) 

nnd  tHr  n-=6  nnd  n  =  8  geben  die  letzten  zwei  Gleichungen  die 
bemerkenswerthen  Resultate: 


-+- 


1 


-h 


1 


XK    -^ 


4-.  .  . 


TT 

12^* 


/a  (^yl^3_^-7K»)_28in^ 


anc   ._ 


^2l^»H-^     2I/'5h-2co8^ 


lö— ar«       3®— or®       5»— or»       7®— o?« 


16^ 


*  2       «"-Hl      ' 


-1       ^.^^^^-^"^^^-2m(:nr^/^l)^ 


Es  ist  femer  nach  Gleichung  10): 
*-  -*      l»—x-      2»— ;r»      3» — 07"      4"— a?" 


=  i-i;^>[''**«^'^^"^Z*(^'^^l 


und  wenn  -^  statt  x  gesetzt  wird,  so  folgt : 


2Ü^[yJ-2^ 


;pn  4« x^  Qn ^ 


2x^       2/iar» 


^[cotg^^-K^i^^Y'«)] 
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Durch  Subtraction  der  letzten  Gleichung  von  22)  ergibt  sich: 
1 ]_      _1 1_ 


1 

1 

n 
2 

=  -  2^ -^  2^^^  fs^ -^  ü  ^*(Y' ^>-'' (*'^)^] 

1 

Die  Functionen  f  and  i;  sind  durch  den  Ansdrack  bestimmt: 

^      ^  X^(g'— g-')-t-2p^  sin  ß 

'         Ä,(e«— «-«)— 2p,8inß 
"(^'•9) W^.H-2cosß 

Dabei  haben  a  und  ß  die  Bedentang; 

OL  =  j?rXj^  und  j3  a=  j?n:p^ 
Für  die  DiflFerenz  dieser  zwei  Functionen  erhält  man: 

,  fX    .        ,      .       4p^8inß(e«-h-^-'=')-f-4Xj,co8^(tf«— ^-«) 

«»^'g  sin  [^nrp^  -»-  -^- j  -Ktf-*^'g  sin  (^tt/)^ ^) 

'  ^-'^'-''p-f  <f-2«tÄ,^2  C08(2j??rp^) 

Es  ist  somit  der  Werth  der  Reihe  mit  regelmässigem  Zeichen- 
wechsel durch  folgende  Formel  gegeben: 

1111 


25) 


\^ — x^       2" — af^       S'* — üc^       4^* — ar" 


2i-^^[ii^-^22]0(^)] 
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wobei  abkürzend 

^•F8in(jr«'py-f-  — j-f-e"'*^  Bin  {a:n  Dg ■^) 

Q(x)  =  - — 

gesetzt  warde. 

___  »ff 

Wird  ferner  in  Gleichnng  11)  o?  dnrch—  ersetzt,   so    ent- 

springt  die  Gleichnng: 


— » 


1 

ftlr  »  =  4p-+-2. 

Zieht  man  das  letzte  Resultat  von  Gleichnng  23)  ab,  so  folgt: 

2g.  _\ 1_      _JI \__ 


n— 2 
4 


=-h^^^\^n-^Y\A^A-'^''A\ 


n — 


1 

Dnrch  dasselbe  Verfahren  gibt  Gleichung  12)  in  Verbindung 
mit  24)  ftlr  n  =  4p  nachstehendes  Resultat: 

«^x  1111 

-    /  jn — ^      2" — j?»      3»— or»       4" — j?« 


"~      2a?»      jur»- '  Lsin  nx      e"^—\  ^    La^^  > 
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Für  diesen  Fall  hat  üie  Reihe  die  Form: 

1 )       F(arj  :=  :; 1- h  7^ h  -j 1- . . . : 

^  ^       1"-Har"       2''-f-a?''      3«-+-a?''      4"-+-j?'»  ' 

für  [jr]<l  und  ä  =  2r. 

Man  drücke  die  Glieder  dieser  Reihe  durch  Potenzreihen 
nach  07  aus^  so  hat  man  fUr  alle  x,  deren  absolute  Beträge  kleiner 
als  1  sind: 

2»-Har"  "*"  2^»  L        2''  "^  2^'*      2»«  "*"■••] 

1      _  1  [i      ^       a^_x^  1 

S-H-^  ""  3^  [        S»»  "*"  3-^»      33»  "^  •  •  •  J 

Dieses  System  von  Gleichungen  gibt  durch  Addition  ver- 
einigt: 

2)  F{x)  =  5«— «.„jr^-H.Va.ar-*"— Ä4mr^''-H .  .  . 

Dabei  ist  wie  früher : 

c         1         1        1         1 

Setzt  man  in  die  Potenzreihe  für  lgr(l — x)  anstatt  x. ,  .xen 
80  folgt: 

JL*  2!?      1        £1*  1       ?!^  1        1^ 

3)lgr(l — xe  »  )  =  ßre^-H  ^  S^e  »  jr*-+-  -  Sj^^ar'-f-  ^  S.e^x^-h  . .  • 

^«5  4 

=  B^x-^B^x^-^B^x^-hB^x^-h . . .  =  /"(o?) 

Es  ist  nach  dem  Vorhergehenden: 

n— 1 

d)  *^»H-*.na?^»-^*3„jr^'*-t-  ...=  —>    /•(ore  n  ) 

0 

und  wenn  für  die  Coefficienten  *„,  *2n,  Ä3n,  ii-  s.  w.  ihre  Werthe 
eingesetzt  werden,  geht  die  vorige  Gleichung  über  in : 

1  {  I^l"  1  {  ^V'"  1  i  "•' V^*» 

'  w  2«  o/i        ^ 
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oder: 

nnd  nach  Gleichung  a)  ist: 

"IT  0 

Wird  in  den  Gleichungen  4)  und  5)  x  durch  —x  ersetzt,  so 
ändert  sich  der  Werth  der  Function  f{x)  nicht,  da  n  der  Voraus- 
setzung zufolge  eine  gerade  Zahl  bedeutet  und  es  ist  somit: 

f{—x)  =  f(x) 

oder  auch 

1  ""^  2^4-1    ^  1  *—*  2^+1    . 

woraus  unmittelbar  folgt: 
und  nach  der  Formel: 


sin  nrX 
wird  aus  der  vorhergehenden  Gleichung: 


6)  2y(^)--lgn 


1» 1  -tri 

,     r,        xae  ng^* 


^    -O    11  2y+l    . 

^   sin(a?7r^  «     ). 

Das  Produet  der  Exponentialfunetionen  im  Zähler  kann  leicht 
berechnet  werden.  Es  ist  nämlich: 


n  ^-^r-*"'=^(^+^+^^---+''-^)»  =  ^»'- n  =|?'»~  -COSfWr-HtSinilir 


L«.- 


0 


=  1 ;  vermöge  n  =  2r. 
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Dies  bertlekfiichtigt,  gibt  Gleichung  6): 

7)  2y(^)  =  |ig,-,    "^"'^^^ 

n  smQcne  n  "') 

0 

Man  setze  fUr  den  Augenblick  zur  Abkürzung: 
P  =  fl  sin  {xne  «   ^, 

0 

80  lässt  sich  dieses  Product  folgendermassen  zerlegen: 


-  2y+l  *~»  2^+1     . 


Der  zweite  Factor  lässt  sich  also  umformen,  wenn  die  Sub- 
stitutionen in  umgekehrter  Ordnung  ausgeführt  werden : 


-  i^+l     .  -  2n— 2^-.1_. 

|]sin(jr7r«   »   *')=  J|   &m(xKe      n      **). 
P  ist  somit  durch  das  Product  gegeben: 


P  =    n  ®^*^  (^"^^  **     )  .  sin  {xne     n       *). 

0 

Die  Exponentialfunction  im  zweiten  Factor  ausgerechnet^  gibt 

?5=H£z:l,,        z:H£:iln,  2flr-4-l        .  .    2^-4-1 

e     n         =r  ^     «    '^  =  cos  -^^ n — I  sm  -^ n 

n  n 

desshalb  erhält  man  für  P: 

D      'n    •    r  %-+-!         •       •    2i7H-l.  1 

P  :=   II  sm  Lr;r  cos K-\-iXK  sm  — tt    . 

"        in  n       \ 

.   r           2a-Hl        .       .    294-1  ] 
smLr;rC08  — /r — ixn  sin  -^^^ tt  . 

L  «  w        J 
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Wird  das  Product  der  Sinuse  durch  die  Differenz  zweier 
Cosinuse  ersetzt^  so  ist  P  durch  den  Ausdruck  bestimmt: 

n 

D       n  '  1  i      /o      •  •    29-^1  N             /o            29H-1  ,) 
P  =  Jl  —  jcos  {^xni  sm  — n)  —  cos  {2xn  cos  -^ n)) . 

Der  erste  Theil   der  Differenz,   durch  Exponentielle   aug- 
gedrückt, gibt: 

cos(2a?7rtsm -^^^ ;r)  =  -zr-  ie  n     -he  n    ) 

n       '         Z    ^ 

also  ist: 
P=  V|  l-^^-^""^^"  +.— ^^'^  ~2  cos(2a.  cosfei.)} 

X^  und  pg  sind  durch  die  Gleichungen  gegeben : 

,          .    29-t-l        ,                2flf-f-l 
\  z=  sin  — n  und  Og  =  cos  -^^ n. 

Durch  Substitution  des  Werthes   von  P  in  Gleichung  7) 
erhält  man: 

n 

1      ^~' 
7')     2y(jr)  =  lg(2a?;r) lg  (1  {«««^»-t-e-«'«»-,— 2co8(2awp,)}. 

"  0 

Durch  Differentiation  der  letzten  Gleichung  nachjr  ergibt  s  ich 

71 

2 

„        ,^J 2g  y  X,(g^"'^— e-'"'>»)-i-2py  8in(2arffpy) 

-^yW—  ^         «  Zj       e2«>,-He-2"'>-,— 2cos(2jr;rp,) 


1 

2 


1         2n:V      /       N 


n 
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Die  FanctdoD  cü  unter  dem  Sammenmchen  ist  durch  den 
Ausdruck  bestimmt: 

A)  CO  ^;r,  g)  -      ^,^,^_^_,^,^_  2  c^g  (2ar;rp,) 

Aus  Gleichung  4)  folgt  durch  Differentiiren  nach  x  und 
nachheriger  Division  durch  — af-^  alsogleich; 

n 

^f^  =  F(a:)  =  ^J^-^^^  y  ^(x,g\ 

0 

nachdem  der  Werth  fUr  den  Differentialqnotienten  ^'{x)  aus  der 
vorhergehenden  Gleichung  eingesetzt  wurde.  Es  ist  somit: 


2 


0 

Durch  nachstehende  Umformung  soll  die  praktische  Aus- 
rechnung von  F{x)  vereinfacht  werden.  Man  unterscheide  wieder 
die  zwei  Fälle: 

«)  n  =  4p  und  ß)  n  =  4p-i-2. 

Im  ersten  Falle  kann  die  Summe  folgendermassen  umgestaltet 
werden: 


—'  1-' 


2j  "^ ^^^ff)  =  2j  ^ ^^'^^ "^  2j  '^(^'•9)- 


Der  zweite  Theil  der  Summe  kann  gleichfalls  auf  eine  andere 
Form  gebracht  werden,  wenn  man  die  Substitutionen  in  um- 
gekehrter Ordnung  ausführte.  Es  ist  dann : 


n  0 

Sitxb.  d.  mathem.-natarw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  11.  Abth.  40 
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daher: 

f- 

T-^ 

0  0 

Es  lässt  sieb  leicht  zeigen,  dass  die  Fanctionen  in  der  eckigen 

Klammer  einander  gleich  sind.  In  w  (a?,  g)  erscheint  g  nnr  in  X^ 

und  in  pg. 

fi 
Durch  Substitution  von  (-^  — fl'— 1)  statt  ^  erhält  man: 

.    n—2g—l  .    2flrH-l 

An        ,  =  Sin n  =  sm  -^ —  k  =  Ao 


und 


n—2g—l                      2g-hl 
pn         ,  =  cos n  =  —  cos  — /r  =  —Dg. 

Dies  beachtend,  gehtci)(j?,  ^ g — 1)  in  w  (a:fg)  tlber  und 


es  ist: 


0 


daher  gibt  die  Gleichung  8)  für  w  =  4/?: 

0 

P)  ftirn  =  4/)-h2  zerlege  man  die  Summe,  wie  folgt: 

8  4  2 

0  0  w— 2 

yi 2 

Der  Werth  von  w(j?, )  ergibt  sich  sofort  aus  Gleichung^): 


1 
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und  der  zweite  Theil  der  Summe  kann  auf  die  Form  gebracht 
werden: 

J»_j  0  0 

s 
also  geht  die  obige  Summe  ttber  in: 

*  «-"-+-1  * 

0  <i 

und  man  gelangt  fttrn  =  4p+2  za  dem  Besnltate : 

0 

Speeielle  Fälle:  Für  n  =  2  gibt  Gleichung  8)  die  bekannte 
Reihe: 

1  1  1 


«-0«  .  _-t-<-.i  ■  ■-«-^-•• 


l*-i-jr«  ^  2«-Har»       3»-+-a?*       4»-i-j;« 


1        _n_     g^"-f-l  ^ 
2x*'^2^  ■  **«— 1 ' 


und  fttrn  :=  4  und  n  =  6  folgen  aus  Gleichung  9)  und  10)  die 
Resultate: 


1111 

-+- 


1*-H*»      2»-i-a^      3»-(-a^      4»-Ha7» 


__1_      «Yl     e^/^—e-'-'/^-t-2  8in(jT>r  |A2) 
2a:*       4.t'   "  g^/^^e-'^^^ — 2cos(aw^2) 


1 

■+- 


l*-t-ar«       2«-t-a?«       3»-Ha?«       4«H-a:« 

L    ,  _£.  p""-!-!      e«— «-'"-H2l/'38in(arffl/'3)l 

~       2**  "•"  6*-5  [«='«—1  "^   -X,  .  ^x._2  C08  rar«  1/3 )  J  ■ 


-2  cos  (aw  1/3) 
40* 
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Werden  die  Gleichungen  1)  und  2)  mit.ir"^*  niultiplicirt  und 
sodann  zwischen  den  Grenzen  0  und  x  integrirt,  so  folgt: 

]  il^-k-x^      2^-^af*      S'^-f-.r'*      4*H-a?'*         "   j 

0 

oder  nach  Ausftlhrung  der  Integrationen: 

oder  nach  Vereinigung  der  Logarithmen  in  der  Klammer  unter 
Berücksichtigung  der  Gleichungen  7)  und  D) 


n 


(-äh-ai'-af'-a--] 


n— 1  2y4-l    . 

JJsin(a?7r^    "     ) 


2n  or^TT*» 

Es  ist  nämlich  nach  D)\ 

£)  P  =  Usin(ar;r^   «       )=[-]      \[   f{x,g\ 

wenn  die  Function  f{x,  g)  durch  die  nachfolgende  Gleichung 
erklärt  wird : 

f{x,g)  =  ^2x,.>.^^^-2x«x^_2  cos(2j?;rp^). 

Übergeht  man  von  den  Logarithmen  auf  die  Grundzahlen, 
so  folgt  alsogleich: 


2 


^-r*-0'-a('-:-]  •■■■[= 


nMi^> 


0 


11)      [r^lnjr^2'Ul^^3»jr""4'0  '   ""J  {2xnY 

Dabei  liegt  o:  zwischen  -h1  und  —1. 
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Um  die  Anzahl  der  Snbstitationen  zu  vermindern,  sollen 
abermals  die  zwei  Fälle  a)?i  =  4p  und  j3)«  =  4/n-2  unter- 
schieden werden. 

«)  Für  n  =  4p  kann  der  Zähler  in  folgende  zwei  Producte 
zerlegt  werden : 

nn^^g)-  nn^^g)'  nn^^g)- 


Der  letzte  Factor  lässt  sich  also  umgestalten,  wenn  die 
Substitutionen  in  umgekehrter  Ordnung  geschehen : 

n  n  n 


denn^  kommt  in.  der  Function /*(a?,  ^)  nur  in  Xy  =  sin-^ n 

und  in  p-  =s  cos  — n  vor  und  es  ist  bereits  von  frtlher  her 

n 

bekannt,  dass  X»        =  X^  und  p  „         =  — o^  ist,  desshalb  geht 

fl 

auch  die  Function /*(j?,  ^ —^--1)  über  in  f{a:,g)f  also  hat  man 
für  das  Product: 

n  n 

0  0 

nnd  es  nimmt  die  Gleichung  11)  die  Form  an: 

i!.- 1 

4 


0  ' 


(2a?7r)2 
für  n  =  4p. 

ß)  Für  n  =  4p-f-2  kann  der  Zähler  in  Gleichung  11)  in 
nachstehende  Factoren  zerlegt  werden: 


"-?-  .  „.     T- 


'nMi^)=  n  f{'^,9)'f[^^]-  n  a^,</) 


^^v. 
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Der  mittlere  Factor  aasgerechnet,  gibt  den  einfachen  Werth: 

nnd  der  letzte  Theil  des  Prodnctes  kann  ähnlich  wie  vorh«* 
umgeformt  werden: 

n  A(^,i/)=  n  /•(^,f-y-i)=  'n  a*»^') 

daher  liefert  Gleichung  11)  das  Resultat: 


n— 2 

gXK ß— XK 


{2x7ty- 


n  A*.i^> 


Durch  Einsetzen  von  n  =  2  in  Gleichung  11)  findet  man  da» 
bekannte  Product: 


(-p]('-a(-Äi(^-r:] 


2ar7r 


Aus  den  Gleichungen  12)  und  13)  folgen  durch  Substitution 
von  71  =  4,  w  =  6  und  w  =  8  noch  die  Resultate: 

=  ^5?  ['^+<'-"-2  cos(;r;rl^3)] 
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=        ^  ^{e^-he-^' — 2  cos6n:)(^*^-4-tf-*^— 2  cosöjt). 
Dabei  ist: 

a:=^a^^2—]f2     und     b  =  x\f2-^]f'J. 

SubstJtnirt  man  in  Formel  11)  statt  or. . .  -^,  so  nimmt  das 
Product  die  Form  an : 

[[-?](-?](-?](-?]■  •■•]■ 

_2nn8m(fe— ,J 

n 
2 

Bei  dieser  Umformung  wurde    [|     /"(o?,  ^r)  vermöge  Glei- 

0 

chung  E)  durch  den  Zähler  des  Bruches  in  der  letzten  Gleichung 
ersetzt,  nebstdem  kann  11)  in  folgender  Gestalt  geschrieben 
werden: 


[e-gi-a-af-a-  ■••]'- 


jj        n  -sin  {XKt   n   **) 

0 


ar»;r" 


Durch  Division  dieser  zwei  unendlichen  Producte  entspringt 
die  Gleichung: 

Ich  setze  zur  Abkürzang: 

P  =  ncos[2-e   "      J, 
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so  folgt: 


-      P=  n  cos\-^e  »     J  .    nc08[-2-*  "     } 

wenn  die  Sobetitationen  beim  zweiten  Factor  in  umgekehrter 
Ordnung  vorgenommen  werden.  Letzterer  lässt  sich  auf  nach- 
stehende Weise  umformen: 

'        (stt    ?£±I,,~1       '  (am    ^—"^-'.rtl 

Ilcos^^c  »     •]=  fl  COBJ^^«?      -         J 

n 

=  fl  cos^«      . 

da  c  '*  =  1  ist,  also  hat  man  für  P  den  Ausdruck : 

j» 

P=   JJ    cOSl-g-^    »         I.COSl-g-«         n 


=  n  TT  |C08(a?7r  cos ff)-f-cos  (txn  sin  -^ tt)] 


0 


=   -^      [co8(;rffCOS-^ jr)-+- 2"  ^' "*"    »     -f- ^-ß-*«'»»    n     J 

~   "9      {^'^^«'"♦"^~'^*''*'-^2  COS  (awp^)! 

hier  haben  X^  und  p^  ihre  frühere  Bedeutung,  nämlich: 

.    2g-+-l           ,                   2g-hl 
Xg  =  sm  — TT  und  p^  =  cos  -^ tz 

und  Gleichung  14)  gibt  das  Resultat: 


— 1 

2 


=  (^]-  nK^,i^); 


-l<Ca?<-Hl. 
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^{x,g)  ist  dnrch  die  Gleichung  bestimiut: 

a)Fürii  =  4/;-H2i8t: 

J« n  —  "!  n 

0  0  n-~2 

Für  das  Mittelglied  im  Prodncte  erhält  man  den  Werth: 

und  der  letzte  Factor  kann  ähnlich  wie  in  den  früheren  Fällen 
umgestaltet  werden,  w^enn  man  von  rückwärts  zu  sabstitairen 
beginnt.  Es  folgt  dann: 

n  0  ^  0 


weil 


A»  =lg    und     o„       .  =  —?9 


ist,  daher  geht  die  Gleichung  15)  über  in: 


x«  «IC     4 


ß)  Fttr  n  =  4j)  hat  man: 

-ü-i  ^-i  ^-1 

2  4  2 
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Der  zweite  Factor  kann  wieder  auf  die  Form   gebracht 
werden: 


n  * i^^g)  =  II  H^.  f  -/y-i)  =  n  H^>9) 

n  a  0 


Dies  beachtend  gibt  Gleichnng  14)  fUr  «  =  4/> 


1 


M-F)(-fI--a(-f:]--ftfY*<'->- 


FUr  w  =  2  findet  sich   aus  Gleichung  14)  das  bekannte 
speeielle  Resultat: 

und  für  ?«  =  4,  /i  =  6  und  w  =  8  gehen  aus  den  letzten  zwei 
Gleichungen  noch  folgende  speeielle  Ergebnisse  hervor: 


xn        xK. 


=  —  (e^-^e     2)(e2-^e     2 -+-2  cos -^ /3) 
o  2 


('-af-af-af-a- 


=  jT[{e'"'-^e-'"'-\-'2  cos67r)(e*«-f-«-*'-h2  cosrtTr) 


16 
Dabei  haben  a  und  b  die  Werthe 


a  =  l\f2-i2      b  =  ^]f2~iß- 
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Nimmt  man  Ton  den  Gleichungen  15);  16)  nnd  17)  die 
natürlichen  Logarithmen  und  di£ferentiirt  dann  nach  Xy  so  ist; 

n 

0 

und 

n 

2;^-.  l-j— H-i- ^-i— H-^— ^  ...1  =  y  *:^> 

Ll"-Har~       3»-f-ar'*       b'^-^x''       T'^n-or«  J        /^'^{x^g) 

folglich  hat  man  für  die  Eeihe  in  der  eckigen  Klammer: 


7- 


„.        1  1  1  1  ___!L_V   (     \ 

0 

wenn  der  Bruch 

gesetzt  wird,  nnd  r)(s,  g)  ist  dnrch  den  Ausdruck  gegeben: 

rix  a^  =  ^y('^''— «^""''^ -^?9 8in(j?ffp,) 
'Wy-»  e'«',-l-c-""»-l-2  C08(a?jrpj,) 

Ebenso  gehen  ans  den  Gleichungen  16)  und  17)  bei  ähnlicher 
Behandlung  die  Resultate  hervor: 

^     l»-+-a?»      3''-t-a?»      5"-i-jr"      T^-nar» 


Y--1 


=  2^-1^1-^2  ^^''C^»^)! 


T-' 


20)  =,7^Z''(-'^)- 

0 

Formel  19)  ist  giltig  flir  n  =  4p-+-2  und  20)  f»r  ;i  =  4p. 
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Fttr  n  =  4  and  »  =  6  erhält  man  ans  den  letzten  zwei 
Gleichnngen  die  speciellen  Formeln: 

1  1  1  1 

e"'  ]fl-e-^  \fT—2  sin  {sn  ^j) 

1  1  1  _J 


„    (^_1      e-^-e    ='-2i/38ini2/3j) 

^  12]r*  )c^m1  "^      f?        -^  ,x;r_-w    i' 

(  tf-'-i-«    «-I-2  co8[2"lA3j  ) 

Es  ist  nach  Gleichnng  8): 

^  ^       l"-f-ar'*       2'»-f-a:'*       S'^-^-a?**       4'»-f-a?'* 


2^-^„-^»-'Z'^(*'5') 

0 

und  wenn -^  statt  a?  substitnirt  wird,  so  folgt: 

£„M^ i_        1  1  1 


-HO?"  "^  S^-Ha?" 


1  'f      V    /^     \ 

Durch  Subtractiou  dieser  Gleichung  von  18)  ergibt  sich 
1111 


l'^-l-a?«       2'»-h-;r^       3"-i-a?»       4»-Ha?'" 


-h. . 


=  2^  -^  2^  ü  f"  ^-^^  ^^-^  (f'  ^)]' 


2a?^      2?ia? 

0 
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Die  Functionen  vj  and  cd  sind  durch  die  Ausdrücke  gegeben : 

*K^y9)-      ..^.-.^2  cos  13 


x^       ^  X,(g-— g-«)-f-2/>,8inß 
^^2'^^  ^,^^-«_2co8p 

Dabei  ist  zur  Abktlrzung: 

a  =  oTTrXy  und  ß  =  arnrp^ 

Für  die  Differenz  dieser  zwei  Functionen  erhält  man : 

,      .        .X     ^ __  —^pg  8inß(g*-Hg-«)~4Ay  C08ß(g«— g-«) 

^[^,  g)—^K-2^  9)  -  ^2a^^-2.^2(l  --2  cos^ß) 

g^^  f  sin  {xnpg-^  ~ —  «')-4-<?~""' »  sin  (a?7rp^ ^ — ;r) 

ß2x«>.^_^^-2jncx^ _ 2  COS  {2xnpg) 

Es  ist  somit  der  Weiiih  der  Reihe  mit  regelmässigem  Zeichen- 
wechsel  durch  folgende  Formel  gegeben : 

n 

_    1    _     2n    V  n  /^  ^ 

""2^"^^^^Z.^^'^^' 

0 

wobei  abkürzend: 

e^'^g  .  Bm{x7tp^'i — ^!^7t)-he"^^9  .Bm{xnpg ^^^) 

^^^^  "^  ^2'«>,-h^-'-^''>v— 2  C08(2a?;rp^) 

gesetzt  wurde.  Wird  femer  in  9)  x  durch  —  ersetzt,  so  gibt  dies: 
-2"      I2J      2»H-a?''"*"4"-f-x''"^6"-t-ir'*~^8''-Hx''"^"' 


T-^ 


•2^"*"^T2^(-2--fi') 
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Zieht  man  dies  letzte  Besultat  von  Gleichung  20)  ah^  so  folgt: 


22)  j, 


1 


1 


*"är 


-f-a?»      2»-i-a?»      3»-i-a?''       A"-+-x' 


H — 


1  4>r 


2a?"      naf 


^2e(ar);«  =  4|,. 


Durch  das  analoge  Verfahren  gibt  Gleichung  10)  in  Ver- 
bindung mit  19)  für  w  =  4/>-h2  nachstehendes  Resultat: 


23) 


-f- 


1 


PH-a?**      2^-f-ir"       3^-hx*^      4"-h.r'* 

n— 2 


1  27r 


L-^^-2  2;ö(.)] 


Aus  den  letzten  zwei  Formeln   gehen   durch  Substitution 
von  71  =  4  und  »  =  6  folgende  specielle  Resultate  hervor: 


1 


1 


14+^4       2*-4-a?*      3*-f-^*       4*-4-ar* 


H-. 


."1^1 


Bin 


(2a:/  2-1-1) 


2  Sin 


4(2arl^2-l) 


2a?*     a?' 
1  1 


e«'/2-i_c-»"k'2_2  co8(a;jr  1^2) 


1«-Ha?»      2»-(-a?»'*"3«-f-a?«      4«-(-a7«  "^  * ' "      2a?»      3a?» 


«2  sm 


le^—e-' 


'|-(3a?lA3-i-l)]  H-c-T8m[-J(3a?1^3— l)]j 


e^-4-£?--^ — 2  cos(j:7r/3) 
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Astronomische  IJntersaohungen  über  Finsternisse. 

Von  F.  K.  Glnzel, 

Attronom  tu  Wien. 

II.  AbhandlUBg. 

(Mit  4  Karten.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Juli  1883- 


Grundlagen  aus  historischen  Sonnenfinsternissen  zur  Ableitung 
empirischer  Correctionen  der  Mondbahn. 

In  der  I.  Abhandlang  der  vorliegenden  Untersuchangen  über 
Finsternisse  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenscb.  LXXXV.  Bd., 
U.  Abth.,  März-Heft  1882)  haben  eine  Reibe  classiseber  Sonnen- 
finsternisse durch  die  Rechnung  eine  sehr  befriedigende  Darstellung 
gefunden.  Es  wurde  diese  Übereinstimmung,  wie  a.  a.  0.  aus- 
einandergesetzt ist,  Yornehmlich  durch  die  Wirkung  jener  em- 
pirischen Correctionen  erreicht,  welche  Herr  Professor  V.  Oppolzer 
in  seinen  „Syzygientafeln  fUr  den  Mond"  gegeben  bat.  Indessen 
Hess  sich  auch  nicht  verkennen,  dass  diese  Correctionen  noch 
einer  weiteren  Verbesserung  zugänglich  seien,  was  insbesondere 
bei  der  nunmehr  unzweifelhaft  festgestellten  Finstemiss  des 
Plutarch  (1.  c.  40  —  44)  hervortrat,  da  die  Centralitätszone  dieser 
Finstemiss  noch  etwas  zu  westlich  von  dem  wahrscheinlichen 
Beobachtungsorte  verblieb. 

Ich  war  desshalb  bemüht,  die  Oppolzer'schen  Tafeln  mit 
einer  weiteren  Reihe  von  Finsternissen  zu  vergleichen,  um  die 
von  ersteren  übrig  gelassenen  Fehler  tibersehen  und  hieraus  die 
nenen  Correctionen  bestimmen  zu  können.  Da  die  Beschaffung 
und,  wie  in  der  Folge  klar  werden  wird,  auch  die  Behandlung 
des  hiezu  nothwendigen  historischen  Materials  sehr  beträchtliche 
Zeit  in  Anspruch  nahm,  konnte  die  Yergleichung  von  Beobachtung 
and  Rechnung  erst  in  den  letzten  Monaten  geschehen,  und  dieser 
Umstand  möge  dem  verspäteten  Erscheinen  der  vorliegenden 
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Abhandlung  zur  Entseliuldigung-  dienen.  Bei  dem  erheblichen 
Umfange  des  Beobachtungsmateriales  muss  ich  mich  auch  be- 
gnügen, vorderhand  nur  die  Publication  der  Ergebnisse  zwischen 
Rechnung  und  Überlieferung  vorzunehmen.  Die  Ableitung  der 
empirischen  Correctionen  selbst  wird  in  der  III.  Abhandlung  aus- 
geführt werden. 

In  der  Wahl  der  historischen  Finsternisse  bin  ich  von  dem 
zumeist  betretenen  Wege,  auf  die  uns  von  den  römischen  und 
griechischen  Schriftstellern  ttberlieferten  Finsternisse  zurück- 
zugreifen, ganz  abgegangen.  Denn  wenn  auch  diese  Ereignisse 
den  Vortheil  haben,  uns  in  eine  mehr  oder  weniger  entlegene  Zeit 
zu  führen,  in  welcher  die  zu  bestimmenden  Mondbahncorrectionen 
der  erheblicheren  Abweichungen  wegen  sicherer  zu  ermitteln  sind, 
so  leiden  sie  doch  vielfach  an  dem  Mangel  einer  genauen  Zeit- 
bestimmung der  Finsternisse  und  noch  mehr  an  dem  Mangel  einer 
gehörigen  Kenntniss  des  Beobachtungsortes.  Wegen  des  ersteren 
Übelstandes  ist  ein  grosser  Theil  der  classischen  Finsternisse  des 
Alterthums  nur  zu  chronologischen  Untersuchungen  und  Fest- 
stellungen brauchbar.  Noch  unsicherer  ist  zumeist  der  Ort,  auf 
welchen  die  Aufzeichnung  des  betreffenden  Annalisten  zu  beziehen 
sei  und  man  ist  in  dieser  Beziehung  nur  zu  oft  auf  blosse  Annahmen 
hingewiesen.  Da  ausserdem  für  die  Mehrzahl  der  Finsternisse  nur 
Einzelberichte  beibringbar  sind,  deren  Richtigkeit  man  durch  die 
Angaben  anderer  unabhängiger  Autoren  nicht  zu  controliren  ver- 
mag, so  erscheint  der  Verwendung  der  classischen  Literatur  zur 
Ableitung  empirischer  Correctionen  gegenüber  Vorsicht  geboten. 
Man  findet  aus  diesen  Gründen  unter  den  später  folgenden  Finster- 
nissen von  den  zahlreichen  Notizen  bei  Livius,  Tacitus  u.  a. 
keinen  Gebrauch  gemacht.  Nur  eine  Finstemiss  des  Alterthums 
kommt  zur  Verwendung,  jene  von  —  660  Juni  27,  von  der  wir  aber 
die  Gewähr  haben,  dass  sie  der  Zeit  wie  dem  Orte  nach  sicher  steht 

WeitbrauchbarerfUreinenscharfen Vergleich  der  berechneten 
Finsternisse  mit  Beobachtungen  erscheinen  die  Geschichtsquellen 
des  Mittelalters.  Diese  Quellen  zeichnen  sich  betreffs  der  Natur- 
erscheinungen, von  denen  sie  berichten,  durch  ihre  grosse  Zahl 
und  durch  vorzügliche,  genaue  Angaben  aus.  Da  sie  ausserdem 
grösstentheils  der  historischen  Kritik  unterworfen  sind,  von  welcher 
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bei  den  classischen  Autoren  nahezu  keine  Rede  sein  kann,  so  ist 
die  Sicherheit,  die  sie  in  den  Angaben  fOr  Zeit,  Ort  und  Beschrei- 
bung der  Finsternisse  dem  Astronomen  bieten,  nicht  genug  zu 
schätzen.    Es  erscheint  desshalb  befremdend,  warum  man   bei 
ähnlichen  Versuchen,  statt  von   diesen  werthyollen  Materialien 
Gebrauch  zu  machen,   auf  das  Alterthum  zurückgegiiffen  hat. 
Struyck^  ist  in  älterer  Zeit   der  Einzige,   der  mittelalterliche 
Quellen  anführt.  Allein  sein  Zweck  war  nicht  die  Bestimmung 
empirischer  Correctionen,  sondern  nur  der  allgemein  gehaltene 
Nachweis,  dass  die  einzelnen  Finsternisse  an  bestimmten  Ortender 
Rechnung  gemäss  gesehen  worden  sind.  Von  einer  kritischen  Ver- 
wendung des  historischen  Materials  ist  keine  Rede.  Letzteres  hat 
sich  seit  Struyck  ausserordentlich  vermehrt.  Die  grossartige 
Schöpfung  der  „Monumenta  Germaniae^,  die  in  England  und 
Frankreich  publicirten  Sammelwerke  vaterländischer  Chronisten 
und  die  zahlreichen  Localchroniken  gehören  erst  der  neueren  Zeit 
an.    Celoria  hat  mit  Hilfe   dieses   seit   Struyck  publicirten 
historischen  Materiales  an  zwei  Finsternissen  gezeigt,  mit  welchem 
Erfolge  die  mittelalterlichen  Quellen  von  der  Astronomie  benutzt 
werden  können. 

Es  erschien  mir  desshalb  sehr  zweckmässig,  die  Beschaffung 
der  historischen  Grundlagen  zum  Zwecke  der  Correctionsbestim- 
mung  der  Finsternisse  in  grossem  Massstabe  zu  wiederholen, 
indem  ich  der  Vermuthung  Raum  gab,  es  werde  sich  für  die 
einzelnen  Finsternisse  immer  eine  Gruppe  von  Berichten  finden, 
welche  die  gegenseitige  und  womöglich  unabhängige  Vergleichung 
mit  den  Rechnungsergebnissen  gestatten  würde.  Diese  Voraus- 
sicht hat  sich  bestätigt.  Die  meisten  der  folgenden  Finsternisse 
finden  sich  auf  eine  grössere  Zahl  von  Quellen  fundirt,  und  bei 
einer  derselben  habe  ich  deren  78  zusammengebracht.  Von  den 
Sammelwerken,  welchen  die  einzelnen  Chronisten  entnommen 
wurden,  nenne  ich  besonders  die  Monum.  Germaniae,  Muratori, 
Böhmer,  Menken,  die  Scriptores  Bransvic,  Script,  rer.  Prussic, 
die  Ker.  Britannic.  Script.,  die  dänisch- schwedischen  Sammlungen 
von  Langebek  und  Fant,  die  österreichischen  vonPez,Dobner, 
Schwandtner,  die  Script,  rer.  Bohera.,  die  Fontes  rer.   austr. 


1  Strnyck:  Inleiding  tot  de  algem.  Geogr.  1740,  pag.  88—162. 
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die  byzantinischen  Geschichtsschreiber  u.  s.  w.  Die  Durchsuchung 
mancher  Werke,  wie  z.  B.  der  Script,  rer.  Silesic.  u.  a.  blieb  ohne 
Ergebniss.  Selbstverständlich  waren  nicht  alle  Finsternisse  für  die 
Bestimmung  empirischer  Correctionen  entscheidend,  indem  ent- 
weder die  Quellen  die  Rechnung  nur  bestätigten,  oder  indem  sie 
gegenseitige  Widersprüche  oder  Unzulänglichkeiten  enthielten  und 
darum  keine  Entscheidung  bringen  konnten.  Desshalb  macht  auch 
das  nachfolgende  Verzeichniss  keinen  Anspruch  auf  Vollständig- 
keit. Es  enthält  im  Vergleiche  zu  Lambert's  Tafel  historischer 
Finsternisse*  manche  Lücke,  eben  desshalb,  weil  ein  grosser 
Theil  dieser  Finsternisse  aus  Mangel  an  entscheidendem  Ver- 
gleichsmateriale  für  meine  Zwecke  nicht  in  Betracht  kommt,  es 
betrifft  daher  nur  diejenigen  Finsternisse,  welche  mir  irgendwie 
Anlass  zur  Untersuchung  gegeben  haben  und  im  Nachfolgenden 
mit  Beobachtungen  verglichen  werden : 

1.     660  vor  Christi,  Juni  27. 


2. 

346  1 

lach 

Chrisl 

ti,  Juni  5. 

3. 

418 

V 

f> 

Juli  18. 

4. 

538 

n 

r) 

Februar  14. 

5. 

540 

fi 

T) 

Juni  19.' 

6. 

563 

n 

»> 

October  2. 

7. 

590 

T) 

f> 

October  3. 

8. 

592 

r) 

n 

März  18. 

9. 

601 

n 

n 

März  9. 

10. 

664 

n 

n 

Mai  1. 

11. 

693 

n 

rt 

October  4. 

12. 

733 

n 

r) 

August  13. 

13. 

787 

7) 

n 

September  15 

14. 

840 

f) 

n 

Mai  5. 

15. 

878 

n 

n 

October  29. 

16. 

891 

n 

v 

August  7. 

17. 

939 

n 

n 

Juli  18. 

18. 

968 

n 

n 

December  21. 

19. 

1033 

n 

T) 

Juni  28. 

20. 

1039 

n 

T) 

August  22. 

21. 

1093 

n 

n 

September  22 

1  Sammlung  von  Tafeln,  herausgeg.  v.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wiss. 
BerUn.  1776,  Bd.  U. 
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22.  1113  nach  Christi,  März  18. 


23.  1124 

n 

7i 

Allgast  11. 

24.  1133 

T) 

n 

August  1. 

25.  1140 

T) 

rt 

März  20. 

26.  1147 

n 

n 

October  25. 

27.  1153 

n 

V 

Jänner  25. 

28.  1178 

n 

» 

September  12, 

29.  1185 

n 

TJ 

Mail. 

30.  1187 

n 

yj 

September  3. 

31.  1191 

v 

fj 

Juni  22. 

32.  1207 

n 

» 

Februar  27. 

33.  1241 

n 

n 

October  6. 

34.  1261 

n 

r 

März  31. 

35.  1263 

77 

r> 

August  5. 

36.  1267 

n 

n 

Mai  24. 

37.  1270 

n 

n 

März  22. 

38.  1310 

V 

yj 

Jänner  31. 

39.  1321 

T) 

r? 

Juni  25. 

40.  1330 

n 

V 

Juli  16. 

41.  1339 

n 

n 

Juli  7. 

42.  1344 

n 

n 

October  6. 

43.  1354 

n 

w 

September  16 

44.  1385 

n 

n 

December  31. 

45.  1406 

n 

» 

Juni  15. 

46.  1415 

« 

n 

Juni  6. 

Ausserdem  habe  ich  eine  Anzahl  Finsternisse  behandelt,  bei 
welchen  die  Quellen,  die  ich  aufgefiinden,  als  unzureichend  sich 
erweisen.  Da  bei  der  noch  fortschreitenden  Publication  bisher 
unbekannter  Quellenschriften  sich  aber  möglicher  Weise  im  Laufe 
der  Zeit  noch  Entscheidendes  vorfinden  kann,  so  werden  diese 
Finsternisse  in  der  III.  Abhandlung  in  Form  eines  Anhanges 
angehängt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Finsternisse  geschah  mit  Hilfe  der 
Oppolzer 'sehen  „Syzygientafeln  tllr  den  Mond**,  und  zwar,  wie 
in  der  ersten  Abhandlung,  mit  Zuziehung  der  daselbst  ge- 
gebenen empirischen  Correctionen.  Es  folgen  für  obige 
Finsternisse  hier  die  Elemente,  wobei  die  Bezeichnungen  der 
genannten  Tafeln  beibehalten  werden: 

41* 


534 

Ginzel. 

« 

Tt< 

<M    CT 

r- 

8 

_^ 

iß 

l» 

oa    T^ 

CO 

s 

oa 

»O 

b» 

3 

CO 

CT. 

—  iH 

C 

2 

<N 

S  t- 

<M 

CO 

00 

CO    CO 

CO 

o 

in 

l» 

(N 

b*    r^ 

« 

CO 

l'- 

b- 

CO 

co 

t* 

b- 

CO 

b- 

CO 

CO    t- 

U) 

?o 

«) 

CO    CO 

CO 

co 

co 

CO 

CO    CO 

CO 

CO 

CO 

co 

CO 

CO 

co 

CO 

•sT    CO 

c- 

t^ 

t>-    b- 

b- 

b- 

b- 

t^ 

t^ 

t^  t^ 

t* 

t^ 

b* 

b- 

t^ 

t* 

b- 

t« 

b-  r* 

T** 

? 

QO    t- 

j^ 

y-i 

(N 

00 

xa 

b-    CO 

oa 

t^ 

lO 

00 

b- 

00 

t^ 

o 

CO    CO 

lO 

O 

tH 

b-    b- 

1^ 

CO 

O 

CO 

y-i    CO 

V 

§ 

s 

§ 

5 

SS 

s  s 

S 

sss 

s 

ssggg 

O 

o 

o  o 

o 

o 

o 

o 

o 

o  o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o  o 

^ 

t>- 

tH    CO 

r* 

00 

CO 

o 

00 

oa  00 

00 

o 

s 

b- 

rH 

o« 

'M 

r«- 

1-1    CO 

*< 

CO 

rH 

t»  «^ 

oa 

u'i 

oa 

CO   00 

00  oa 

«H 

CO 

:? 

b- 

oa 

§ 

CO 

O   CD 
CO    GM 

?      1 

tH 

lO 

-<**  Ift 

o 

T^ 

o 

'^J* 

-«r   lO 

(M 

OJ 

tft 

O 

in 

(N 

l> 

t* 

t>  l> 

t>- 

t* 

b- 

t- 

b- 

c*   b- 

b- 

c- 

b- 

t* 

t^ 

t^ 

b- 

b* 

t^    t^ 

1 

CO 

oo 

00    OD 

00 

00 

00 

00 

00 

OD    00 

X' 

00 

OO 

cc 

00 

« 

00 

X 

X    X 

^ 

CO 

t" 

CO    00 

o 

CO 

CO 

o 

g 

CO  00 

o 

(M 

CO 

oa 

CO 

oa 

«P 

s 

CO    O 

(N 

3 

r-l    Oi 

'^ 

(N 

r^ 

CO    (M 

CO 

b- 

CO 

GM    t^ 

^ 

▼H 

lo  \a 

CO 

T^ 

ift 

o 

»O    CO 

Ol 

in 

CO 

CM 

CO    GM 

b£ 

b- 

l> 

t^  t* 

t- 

t^ 

t- 

b* 

l> 

t*  t^ 

r^ 

c* 

t^ 

t* 

b- 

r^ 

t^ 

t^ 

t^    t^ 

S       1 

oa 

0^ 

05  oa 

oa 

o» 

oa 

oa 

oa 

oa  oa 

oa 

oa 

oa 

oa 

oa 

oa 

oa 

oa 

oa  oa 

1 

lO 

^ 

CO    (M 

y-4 

rH 

8 

oa 

ift 

^  ^ 

(M 

5 

^ 

Iß 

b- 

b- 

b- 

T-i 

oa   X 

«^          1 

r- 

04  CO 

o 

O 

o 

r-^ 

O   S 

OD 

lO 

(M 

g 

1-^ 

CO 

00    GM 

05 

o  oa 

oa 

CO 

-^H 

oa 

o 

<N 

fM 

oa 

•^ 

oa 

CM 

r-l     GM 

1 

t^ 

CO 

t^    iO 

CO 

t^ 

t^ 

CO 

l^ 

b-    -vO 

C* 

b- 

CO 

CO 

t* 

CO 

CO 

C- 

t-     t^ 

o 

o 

o  o 

o 

o 

o 

O 

o 

O    O 

O 

O 

o 

o 

O 

O 

O 

O 

o  o 

00 

5 

C«»    CO 

»fi 

^ 

»o 

"^ 

o 

CO   t* 

CO 

CO 

'^J« 

lO 

00 

CO 

Od 

^ 

X  in 

o8 

iß   ot 

oa 

r^ 

'^ 

b-    '^ 

oa 

CO 

CO 

b* 

"^ 

y^    O 

1 

^ 

iH    CO 

<N 

b- 

O 

b- 

CO 

CO    CO 

CO 

oa 

CM 

"^ 

CO 

CO 

CO 

o 

.1 

-«*< 

o 

CO    O 

CO 
b- 

1-t 

oa 

CO 

S 

b- 

rH 

t^    CO 

CO 

y-i 

»n 

oa 

in 

b* 

in 

oa 

CM 

t*  in 

y~^    y~< 

l[ 

<M 

o 

«^  oa 

CO 

b- 

CO 

rH 

CO 

<N    CO 

oa 

CO 

t* 

CO 

00 

rH 

in 

X 

r^   CO 

^ 

i^ 

o 

oa 

00 

s 

5  2! 

^ 

^ 

s 

o 

s 

§ 

oa 

b* 

rH 
CO 

SS 

A, 

CO 

r>- 

-^i*  oa 

CO 

b- 

r^ 

00 

GS| 

ifl    »Ä 

kO 

^ 

'^j* 

^ 

CO 

•* 

O 

'•i* 

'^    CO 

r^ 

r- 

b- 

b- 

rH 

r^ 

y^ 

t-  t* 

' 

i-( 

T-i 

rH 

^^ 

rH 

r-t     y~i 

1 

S! 

o 

^S5 

s 

g^ 

CO 

s 

b- 

rH 

CO    ^^ 
CO    CO 

c 

§? 

§§ 

S3S 

GM 

CO 

SS 

t- 

CO 

CO    CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

in 

lO 

in 

in 

in 

.n 

in  in 

. 

CO 

CO 

CO    CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO    CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO    CO 

1 

(N 

CSI 

^    (N 

(N 

CN 

<N 

<N 

<M 

O«    CN 

(M 

(M 

(N 

<N 

<N 

<N 

(M 

o« 

GM    GM 

~  ! 

o 
CO 

s 

gg 

:?: 

g 

äS 

§g 

?s 

CO  o 

§ 

g 

S 

SS 

S 

35 

CO 

in 

55 

^fH 

*H 

o  ^ 

o 

(N 

<M 

T^ 

Oi 

rH     CO 

© 

T^ 

T-i 

ee 

o 

T^ 

O 

o 

O    <N 

II 

1 

1 

+  + 

1 

1 

1 

+    + 

1     1 

+ 

1 

1 

1 

+  +  +  +  +  1 

'r 

^ 

»J5 

^    O    Q 

CO    CO   o 

S 

g 

3 

s 

S 

CO 

^ 

-H 

00 

5 

SS 

in 

GM    GM 

oa  ^ 

• 

•^ 

CO 

^    CO 

1-1 

CO 

(M 

(N 

rH 

CD    O 

(N 

•^ 

b- 

\a 

y~< 

(N 

in 

*««< 

oa    GM 

i:^       1 

CO 

2  8§ 

s 

rH 

oa 

S 

T^ 

S 

3g 

^ 

CO 

b- 

^ 

o 

n 

s 

s 

§ss 

1 

r-l    CO 

y~< 

•^ 

CO 

rH 

r^ 

y-i 

<N 

y-i 

rH 

c^ 

y~^ 

y^    r^ 

1 

CO 

fn 

o  CO 

or> 

(M 

oa 

s 

rH 

CO    00 

b- 

oa 

CO 

T-t 

b- 

'^ 

oa 

^ 

rH    GM 

tH 

tH    O 

oa 

t>- 

T^  ab 

00 

CO 

QO 

co 

o 

CM    GSI 

\ 

o 

CO 

oa  jy 

äg 

00 

% 

88 

s 

OS 

00 

§ 

in 
o 

oa 

b- 

00 

S 

oa 

8SI 

^ 

^fH 

•^ 

th   b« 

CO 

00 

r^ 

CO 

rH 

lÄ    CO 

rH 

b* 

CO 

S 

-^t< 

CO 

in 

O 

t^  in 

t^ 

in 

CO   O 

CO 

?§ 

CO 

g 

S 

o  in 

55  51 

c 

co 

b- 

oa 

b- 

b- 

oa 

s 

$ 

i>- 

CO  r* 

OD 

CO 

t^ 

oa 

co 

■^ 

8^ 

H< 

1^     -H 

rH 

(M 

CO 

CO 

"^t* 

CO  t* 

ou 

o 

09 

o  '* 

CO 

t* 

oa 

1 

s 

OD    oa 

oa 

rH 

oa 

rH 

oa 

rH 

oa 

rH 

oa 

rH 

Ci   oa 

tH     rH 

oa 
1^ 

(N 

^ 

s 

s 

O 

CM 

^ 

y^    y~* 
CM    GM 

ti 

rH 

(7«1 

CO     Tj* 

>r. 

CO 

b- 

X 

oa 

O     '^ 

(M 

CO 

'<*« 

^ 

CO 

b- 

X 

oa 

P  r^ 

rH     y-t 

rH 

T^ 

rH 

rH 

T^ 

rH 

CM    GM 

AatroDomische  Untersuchungen  über  Finsternisse. 


635 


:  O  O  05  (N  X 
:  C  05  -«<<  lO  c: 

o 

-^ 

t- 

CO 

CO 

c- 

«VI 

_^ 

Oi 

o 

t- 

.^ 

g 

CO 

tH 

1-^ 

CO 

t^ 

-70 

T-H 

<N 

r- 

IC 

l^ 

(M 

fM 

O 

t>- 

<M 

.  -^  ?0  i>-  r^  «ß 

CO 

t^ 

r- 

co 

CO 

»^ 

CO 

r» 

r^ 

t* 

CD 

'  '>0  ^  «0  ö  -o 
r-  t>.  t*-  t^  h- 

t- 

t>- 

CO 

co 

«o 

CO 

t^ 

l>- 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

f 

00   t>-   O    —   CO 

co 

>«. 

05 

iC 

o 

'^    CO 

'N 

l^ 

to 

Oi 

^ 

1-^ 

tCi 

Oi 

co 

CO 

H< 

CO  "^  ^  00  t*  ^ 
CO  CO  o  ;ß  «  eo 

lÄ   iß  lO   lO  »ö  O 

i 

i 

i 

i 

s 

ä 

1 

s 

i 

i 

o  o  o  o  o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o 

o 

O    QO   O   »   <N 

s 

CO 

1-1 

tH 

CO 

^ 

o 

p 

o 

y-i 

CO 

O) 

X 

X 

lO 

X 

t- 

CO 

CO  05  rs  '^  ;o 
O  lO  c^  -<  o 

1 

r>- 

r>- 

o 

1-^ 

t^ 

^ 

o» 

'^ 

t^ 

T-H 

fM 

t^ 

r^ 

t» 

t* 

CO 

co 

r- 

t^ 

ß 

X  QO    CO   00    QO 

öo 

ab 

x> 

00 

öo 

00 

00 

i 

00 

x 

X 

ob 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

■^J  r-  (N  "^  it: 

CO 

QO 

^ 

»c 

CO 

CO 

g 

T-4 

O    CO 

05 

Ci 

^ 

05 

r^ 

T-1 

l> 

CO 

-<   CO    5^    -<   tt 

fN 

»o 

s 

r- 

o 

1-t 

r>- 

r- 

1-H 

CO 

r«- 

1-H 

^    ^D    'N    —   »O 

CO 

CO 

1^ 

1-4 

CO 

<^ 

CO 

G^ 

1-H 

CO 

co 

CO 

o 

rH 

CO 

lO 

CO 

^   C*  t»  t*  t- 

c- 

r- 

t* 

t* 

t- 

r* 

t^ 

t- 

t^ 

t» 

I>» 

r* 

t- 

t^ 

i^ 

t« 

t>- 

t* 

r.    C5    05    05   05 

Oi 

C5 

05 

Ol 

C5 

05 

05 

C5 

05 

05 

o» 

Oi 

05 

05 

05 

0^ 

05 

05 

:>  lÄ  .ß  so  50 

'M 

05 

s 

"<^ 

'^ 

^ 

X 

00 

00 

05 

«-4 

O 

t>- 

CO 

X 

iC 

X 

S 

0    O    ^    »Ä    -rt« 

^ 

Od 

c5 

ko 

(M 

CO 

o 

-^ 

1-^ 

2g 

o 

05 

3  c^  <>!  cO  c: 

C5 

05 

-* 

CO 

X 

CO 

^fH 

(N 

so 

'N 

tH 

<N 

tH 

X 

05 

o: 

:  o  r-  r-  ic 

CO 

CO 

r- 

t^ 

CO 

t* 

t>- 

t- 

C-- 

r- 

r- 

t* 

I>» 

t^ 

r- 

CO 

CO 

•>o 

3  o  c  o  o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o 

O 

o 

o 

o 

>    05    r-l    O    «O 

iCi 

iTi 

CO 

00 

t>- 

r- 

»H 

(N 

05 

X 

CO 

CO 

<N 

X 

•»^ 

1-4 

CO 

t^ 

;  ir-  »^  0«  CO 

s 

O» 

l^ 

iO 

o 

CO 

-«f< 

CO 

o 

t>- 

3 

05 

CO 

la 

»o 

o: 

>   CO    lO  «    Oi 

o 

05 

lO 

00 

^-1 

05 

«N 

CO 

05 

CO 

o 

t- 

O 

CO    -^    CO    O 

CO 

T^ 

CO 

ift 

o 

CO 

o 

00 

OD 

CO 

CO 

o 

»Ä 

CM 

■^ 

o 

CO 

(N 

t>-  1^ 

t* 

r* 

r- 

1^ 

t* 

r- 

t^ 

th 

h- 

t* 

f- 

t« 

1-f  1-( 

«H 

tH 

T^ 

T-l 

TH 

i-( 

vt 

T— 

^    CO    C5    »« 

o 

O 

•^ 

Jg 

r- 

CO 

^ 

'i* 

00 

o 

i 

X 

X 

(M 

SS 

05 

00 

cc 

^  s  §  §5 

r» 

CO 

(7!i 

r« 

r* 

tH 

t>- 

O 

05 

««*• 

•^ 

05 

CO 

(n 

t* 

o 

*? 

-* 

? 

lO 

-^ 

o 

CO 

i-H 

05 

•* 

r- 

ifl 

CO 

<N 

'MOlXt^COTHißt*- 


OCOi-JCOO    —    oox 
f-  C-    tx-    !>•    t-    t>- 


'N    ^    CO    C^    X    CO 

r*        i>-  CO        t- 


-^ 

C5 

o: 

»-H 

1 

iC 

C^ 

c^ 

X 

i 

«^ 

^M 

i 

■^ 

uO 

CO 

CO 

05 

CM 

Iß 

«^ 

co 

s 

:?3 

3 

SS 

s 

s 

s 

SM 

s 

5M 

s 

GM 

lÄ 

rH 

70 

"T^ 

00 

CO 

50 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

00 

CO 

Cvl 

CSI 

G^ 

C4 

(M 

<N 

OJ 

(N 

Öfl 

oa 

09 

©« 

-N 

oa 

CM 

CM 

(?a 

Ofl 

GM 

GM 

CM 

©^ 

o 

TO 

1*: 

^ 

X 

'^ 

t* 

X 

o 

58 

.o 

CO 

tH 

t^ 

CO 

t>- 

X 

CM 

CM 

05 

•^*< 

o 

X 

X 

l>- 

^-t 

C5 

00 

05 

•^ 

05 

05 

X 

CO 

GM 

o 

lO 

rH 

rH 

GM 

<N 

^ 

CO 

CO 

t-t 

i-H 

o 

o 

G^ 

CO 

o 

o 

o 

rH 

CO 

o 

T-H 

1-< 

CO 

CM 

GM 

o 

o 

+ 

1 

+ 

1 

1 

1 

+  + 

1 

+  + 

1 

+  +  +  +  + 

1 

1 

+  + 

1 

^ 

OO 

^ 

o 

»c 

•^ 

^fH 

CO 

^ 

X 

.-K 

^ 

o:» 

X 

8 

GM 

X 

Oi 

X 

CO 

ID 

Ci 

r- 

^^ 

CO 

a> 

'N 

CO 

r>- 

05 

S 

<T. 

t>- 

CO 

t- 

■^ 

^ 

CM 

oB 

~ 

T-^ 

o 

GC 

CO 

X 

lO 

■^ 

co 

t^ 

^ 

lO 

t» 

c: 

tH 

»H 

o 

in 

O 

r^ 

C75 

CO 

CO 

r«- 

t^ 

h- 

CO 

Q 

X 

05 

o 

05 

05 

y-i 

O 

GM 

GM 

fM 

05 

GM 

CO 

-^H 

r- 

'^ 

CO 

05 

s 

Q 

CO 

t^ 

»-4 

o 

GM 

iH 

o 

X 

S 

Oä 

X 

r>i 

CO 

'^ 

T-l 

CM 

i-H 

CO 

T-H 

rH 

*H 

CM 

rH 

^ 

rr> 

^^ 

CO 

OO 

CO 

O 

CO 

Ci 

3 

n 

05 

X 

<N 

<N 

CO 

r^ 

o» 

^ 

M< 

CO 

X 

1-H 

s 

CO 

CO 

CO 

X 

t- 

CO 

CO 

»O 

•^ 

1-H 

-«*< 

•^*< 

«^ 

CO 

05 

X 

Tt< 

OO 

t>- 

l^ 

r- 

Si 

OM 

r« 

'^^ 

8 

CO 

9 

GM 

05 

05 

• 

oa 

oa 

o 

05 

Oi 

05 

9 

? 

O 

X 

t* 

o 

t* 

tH 

t^ 

Ci 

c- 

l>- 

t—     CO    c— 


iOOOCMGMXinCOCOCOÄt>-OCOOM<iCCO 

^^^r:??'QCl^^COGMCOrHC0^505'>0'4< 


.,  OitoOxoioscor^oOÄOiOr-ococMXCMt^o 
o>    Ä^i    -^H-^-^tr^-r— «CMCOino5cot-ocMir^r-'^x 

-^-^if:>ÄOiOCOt*XXXX05  00rH^rHClCO« 
-^-  ^i^  —  .-4,M^vH*H-HrH^4rHi-HGMaMCMGMGMCMCMaM 
Cvi     C»«     <3siGMClCMCQCMCMCMCMGMGMClGMC<lCqCMCqGMCM 


^O    r-    GOOiQ'-'fMCO'^iOcOt'-XSOTHCMCO^OCO 

r>J     SM     '>IGMC?5COCOCOCOCOCOCOCOCO'^J<-^'^'*J<^'^J<'«1< 


636  Ginzel. 

Mit  diesen  Elementen  wurden  für  jede  Finsterniss  jene  Grenzen 
der  Sichtbarkeit  berechnet,  innerhalb  welcher  die  Bedeckung 
central  wird.  Diese  Zone  gibt  im  Vergleiche  zu  den  Berichten 
die  Grösse  der  Verschiebung.  Bei  der  Vergleichung  kommen 
zweierlei  Umstände,  sowohl  zeitliche  wie  örtliche  in  Betracht. 

Was  zuerst  die  Zeitangaben  der  Quellen  anbelangt,  so  finden 
sich  zwischen  den  einzelnen  fttr  dieselbe  Finsterniss  geltenden 
Notirungen  vielfache  Unterschiede  in  der  Jahreszahl,  seltener  in 
der  Angabe  des  Tages.  Diese  Differenzen  haben  ihren  Grund  in 
Fehlem,  die  bisweilen  aus  einer  Quelle  in  mehrere  andere  über- 
gegangen sind,  aber  sie  beruhen  wohl  auch  bisweilen  in  einer 
mancher  Quelle  selbst  eigenthümlichen  Jahreszählung.  Die  Ent- 
scheidung, welches  Datum  als  das  richtige  zu  gelten  hat,  ist  leicht 
zu  treffen  und  es  ist  im  Folgenden  überall,  wo  die  bestehenden 
Datumsunterschiede  nicht  besonders  auseinandergesetzt  erschei- 
nen, diese  Untersuchung  als  geschehen  zu  betrachten^ 
so  dass  man  also  unter  ein  und  derselben  Überschrift  der  Finster- 
nisse nur  Quellen  findet,  die  trotz  ihrer  Abweichungen  in  den  Zeit- 
angaben zu  einer  und  derselben  Finsternisserscheinung  gehören. 
Wo  hievon  eine  Ausnahme  gemacht  ist,  wird  das  Nöthige  erörtert. 
Auf  die  Quellenpublication  habe  ich  zudem  entweder  die  Angabe 
des  richtigen  Datums  der  Finsterniss  (in  bürg.  Zeit  der  Quellen 
wegen)  folgen  lassen  oder  aber  diejenige  der  Quellen  namhaft 
gemacht,  welche  diese  Datirung  führt,  und  nach  der  also  die 
anderen  eventuell  zu  corrigiren  wären.  Dort,  wo  die  Differenzen 
gross  sind  und  chronologische  Zweifel  herrschen,  ist  der  betref- 
fende Fall  besonders  untersucht  und  auf  das  Zusammengehörige 
verwiesen.  Was  die  Angabe  der  Tagesstunde  der  Finsterniss 
anbelangt,  welche  von  sehr  vielen  Bericliten  bezeichnet  wird,  so 
wurde  angenommen,  dass  die  meisten  mittelalterlichen  Quellen 
von  Sonnenaufgang  ab  zählen,  was  aber  auch  vielfach  localen 
Modificationen  unterworfen  gewesen  sein  mag. 

Bei  dem  Schlüsse  auf  den  Ort,  aus  welchem  der  Bericht 
einer  Chronik  herrUhrt,  der  gewichtigste  Umstand,  der  ftlr  die 
Herstellung  der  empirischen  Correctionen  in  Frage  kommt,  würde 
man  Irrungen  und  geradezu  das  Resultat  beeinflussenden  Fehlem 
ausgesetzt  sein,  wenn  man  hier  die  Ergebnisse  der  historischen 
Kritik   übersehen    würde.     Denn    vielfach    entlehnen    einzelne 
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nisten  aaseinandery  so  das8  beispielsweise  leicht  Totalitäts- 
hte  über  Finsternisse  ans  Orten  auftreten  können,  wo  die 
)  nicht  total  sein  konnte.  Insbesondere  ist  diese  Unselbst- 
igkeit  des  historischen  Stoffes  verbreitet  in  manchen  Uni- 
I-  und  Weltchroniken  (wie  z.B.  in  dem  später  oft  zu  citirenden 
icon  des  Marian,  des  Sigebert  und  Ekkehard,  dem 
icon  Alberici  u.  v.  a.\  welche,  womöglich  bis  anf  die  Br- 
ing der  Welt  zurückgehend,  Ereignisse  registriren,  für  die 
iht  authentisch  sind  und  die  sie  aus  älteren  Geschichts- 
)ern  entlehnen.  Vielfache,  oft  nur  bis  zu  einem  bestimmten 
ime  reichende  Benützung  fremder  Quellen  findet  sich  auch 
Ireichen  Klosterchroniken.  Anderseits  wäre  es  zu  weit 
;en,  wollte  man  zwei  gleichlautende  Stellen  über  ein  und 
e  Finstemiss  nur  als  abschriftliche  Entlehnung  betrachten; 
it  beide  Quellen  selbstständig  sein  können.  Diese  Umstände, 
len  hier  nur  der  wichtigsten  gedacht  wurde,  sind  wohl  dem 
:er  geläufig,  nicht  aber  dem  Astronomen,  für  den  doch  vor- 
h  die  gegenwärtige  Untersuchung  bestimmt  ist,  und 
a  darum  in  Erinnerung  gebracht  werden.  Ich  war 
Ortsbestimmung  der  Finsternissberichte,  soviel  mir  als 
itoriker  möglich  ist,  auf  die  hier  nur  allgemein  angedeutete 
SS  der  Quellen  bedacht  und  suchte  den  EigenthUmlich- 
ierselben  gerecht  zu  werden.  Erleichtert  wird  die  Be- 
g  im  vorliegenden  Falle  durch  zwei  von  selbst  sich  dar- 
gflnstige  Umstände:  erstens  kommen  zufällig  nur  Quellen 
sehen  Beachtung,  die  ihrer  Zusammensetzung  und  Selbst- 
eit  nach  bereits  sehr  gut  bekannt  sind ;  zweitens  liegt  in 
^onnenen  Rechnungsresultaten  selbst  ein  gewisser  An- 
kt  über  das  Mass  der  zu  erwartenden  Con-ectionen,  denn 
3r  Rechnung  zu  Grunde  liegenden  0 p pol zer 'sehen  Cor- 
der Wahrheit  bereits  nahe  kommen,  lässt  sich  das 
einer  an  einem  bestimmten  Orte  die  Centralität  beliaup- 
istorischen  Quelle  leicht  erkennen.  Damit  man  die  vor- 
nan Ortsbestimmungen  ohne  weiters  verfolgen  könne, 
{h  am  Füsse  jedes  Blattes  neben  den  Sammelwerken  der 
a  die  Orte,  auf  welche  sie  Bezug  haben  und  daneben 
ngen,  welche  Definitionen  über  die  Ortlichkeit  und  die 
idigkeit    des    Clironicons   enthalten.    Von   diesen   An- 


638 


G  i  n  z  e  1. 


merknngen  sind  so  wenig  als  mOglicb  angesetzt  worden,  am  an 
Umfang  zu  sparen ;  indessen  geben  sie  dem  Leser  eine  hinreichende 
Leitung.  Da  sich  unter  den  bestimmten  Orten  manche  befinden, 
deren  Positionen  in  den  geographischen  Verzeichnissen  nicht 
enthalten  sind,  so  folgt  hier  ein  Verzeichniss  derselben,  nach 
welchem  sie  in  den  Karten  eingetragen  worden  sind. 


Ort 


Aachen   

Admont 

Sanct  Alban  . . 

Altaich    

Altzella    

Saint  Amand  . 
Angoul^me  . . . 

Arras 

Aschaffenburg . 

Asti 

Augsburg 

Auxerre 

Babylon 

Bamberg 

Bari 

Basel 

Benevent | 

Bergamo 

Bermondsey       \ 
(London)    . . . ; 

Bfezc I 

Sanct  Blasien . . 

Bologna | 

Bonn j 

Bourbourg  .... 
Biaunschweig  ., 
Brauweiler  .... 

Brescia 

Cambray | 

Monte  Cassino 

Chaves 

Clermont 


Länge 
V.  Paris 

-4-  3«44' 

4-12  9 

-  2  39 
-+-10  22 
4-10  56 
4-  1  52 

—  2  11 
4-  0  26 
4-  6  48 
4-  5  52 
4-  8  34 
4-  1  14 
-h42  10 
4-  8  33 
4-14  33 
4-  5  15 
4-12  25 
4-  7  21 

-  2  26 
2  55 

4-  5  47 
4-9  0 
4-  4  45 
-09 
4-  8  11 
4-  5  10 
4-  7  53 
4-  0  54 
4-11  29 

—  9  52 
4-  0  45 


Breite 


4-50^46' 
4-47  35 
4-51  45 

4-48  52 
4-51  4 
I4-5I  3 
,4-45  39 
4-50  17 
4-49  58 
4-44  53 
J4-4H  22 
;4-47  49 
,4-32  31 
J4-49  43 
,4-41  8 
,4-47  33 
J4-41  7 
,4-45  42 

'4-51  31 
I4-47  28 
!4-47  46 
lH-44  30 
I4-5O  43 
4-50  57 
|4-52  16 
14-49  48 
4-45  32 
'4-50  11 
[4-41  29 
14-41  41 
4-45  47 


Ort 


Cluny  . 
Colmar 
Cöln... 
Como  . 


Länge 
V.  Paris 

4-  2*»17' 
4-5  0 
4-  4  37 
4-  6  45 
Constantinopel.i4-26  39 

Constanz -h  6  50 

Corvei i"^  ^    ^ 

Cremona -4-  7  41 

Danzig [  +  16  19 

0  2 
8  47 
2  42 

5  23 

2  53 

3  55 
2  20 
8  51 

6  24 
4-  7  49 
4-6  5 
4-  9  35 
4-  8  42 
4-10  4 
4-  7  47 
4-  9  19 
4-10  22 
4-  2  11 
4-  0  7 
4-  2  27 
4-  8  55 
4-12  3 
4-10  50 


Saint-Denis . . . 

Diessen    

Dijon   

Disibodenberg 

Dunstable 

Durham 

Egmunde 

Eichstedt 

Einsiedeln 

Ellwangen  . . . 

Engelberg 

Ensdorf  

Erfurt 

Esrom 

Essenbek  .... 

Este   

Farfa    

Flavigny 

Fleury 

Floreffe 

Florenz  

Sanct  Florian . 
Fossa-Nuova. . , 


Breite 


I 


4-46*27' 
4-48     5 
4-50  56 
14-45  48 
4-41     0 
4-47  40 
4-51  48 
4-45     8 
4-54  21 
4-48  56 
4-47  56 
4-47  19 
4-49  47  I 
4-51  53  I 
4-54  47  ' 
4-52  38  I 
4-48  54  I 
4-47     7  I 
4-48  57  ' 
4-46  50  I 
4-49  27  ! 
4-50  59  j 
4-56     0  1 
4-56  27  ' 
4-45  13  ' 
4-42  13  I 
4-47  33  I 
4-47  40  1 
4-50  26  I 
4-43  46  ' 
4-48  13  ' 
4-41  27  [ 
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Ort 


Lauge 
V.  Paris 


Breite 


Ort 


Länge 
V.  Paris 


Breite 


4-  2*»24' 

[Tg i'-h  5  31 

lg '-f-  9  23 

;-+-  7  20 

[jallen...|-+-  7    2 

a +12    5 

)ux I-H  2  22 

Theben).  1+30  19 

ih  1+13  18 

tadt  . . .  1+  8  43 

•^ +  7  38 

Id ;+  7    9 

ikreuz  .  +13  48 

nn '+  8  25 

I +15    8 

+  5  42 

n +32  55 

Buburg  '+13  58 

1 1-+12    4 

rg....[+.18  10 

+17  37 

nster  .  +-11  48 

1+12  23 

:-*-  1  16 

-hl2  45 

!-  1     5 

■+-  1  5n 

—  2  26 

+-  6  14 

;+-  8  10 

'-+  8  21 

+-  3  10 

+-10  51 

!+-  2  29 

-+  9   18 

'+-  6  51 

-+  5  57 

...  —  4  26 

I—    5  55 

.  .  .  -+!*>  40 


+50«24' 
+47  59 
+48  24 
+50  33 
+47  25 
+48  2 
+50  33 
+25  38 
+.48  22 
+51  54 
H-53  33 
4-53  27 
+48  4 
+49  20 
+49  4 
+52  11 
+31  47 
+48  18 
+49  59 
+54  43 
+50  4 
+48  3 
+40  42 
+49  34 
4-47  24 
+45  50 
+50  22 
+51  31 
+49  39 
+43  50 
+53  52 
+50  32 
+55  39 
+45  46 
H-52  8 
+45  27 
+50  1 
+51  35 
H-51  30 
+54     1 


Melk 

Memphis 

Merseburg  . . . . 

Metz 

Modena 

Moissac 

Mousson 

Nestved 

Neuberg 

Neufmoutier . . . 

Nevers 

Ninive 

Nürnberg 

Opatowitz 

Osney  (Oxford) . 
Osterhofen    .    . 

Tadua  

Pavia 

Pegau  

Petersberg 

Piacenza  

Pisa 

Pöhlde 

Prag 

Prüm 

Quedlinburg . . . 
Kegensburg  . . . 
Reichenau  . . . . 
Reichersberg  . . 
Reikiavik  . .  . . 
Reims 

Riga 

Rocskilde 

Rom 

Rye 

Salemo 

Salona 

Salzburg 

Sazawa 

Sehaflfhausen  . . 


H-13°  2' 
l-h29  1 
'+  9  40 
'+  3  50 

[+  8  35 
|—  1  15 
i+  3  42 
i+  9  25 
!+13  13 

2  55 
0  49 

+40  19 

8  45 
+14  21 

3  36 
+10  41 

9  33 
6  49 
9  55 
9  38 
7 
8 
8 

+12 
4 

8  50 

9  45 
6  45 

+11  3 
—24  15 
+  1  42 
+21  48 
+  9  44 
+10  7 
+  7  12 
+12  27 
+14  9 
+10  43 
j+12  32 
'+  6  18 


21 
4 

1 
5 
8 


1-1-48^3' 
1+29  51 
+51  21 
l-h49  7 
+.44  38 
'+44  7 
+48  52 
4-55  13 
4-47  4 
4-5Ö  32 
+46  59 
+36  19 
4-49  27 
+49  36 
+51  45 
+48  42 
+45  24 
+45  11 
+51  10 
+51  35 
+45  3 
+43  43 
+51  40 
+50  ö 
+50  13 
+51  47 
+49  1 
+47  41 
+48  20 
+64  8 
+49  15 
+56  56 
+55  38 
+41  54 
+54  50 
+40  41 
+43  31 
+47  4S 
+49  52 
+47  41 


I 


I 
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Länge 
V.  Paris 


I  Schfiftlam . 
I  Scheyern . . 

I Sens 


:-h  9«  8' 

{■+■  9  10 

:-f-  0  57 

Sigtuna [-+-15  16 

-  4  34 

-4-14  5 

-4-7  8 

-4-  3  36 

-4-  8  11 

H-  5  25 


Somerton  . . . 

Spalato 

Stade 

Stawelot 

Stederburg . . 
Strassburg  . . 
Stublweissen- 

bürg 

Tewkesbiuy 

Trier 

Troyes 

üexküll   .... 


I 


H-16 
—  4 
-4-  4 

-4-  1 
-4-22 


Breite 

-4-47«52' 

-4-48  32 

-4-48  12 

-4-59  37 

-h51     3 

-f.43  30 

-4-53  36 

-h50  23 

-4-52    9 

-4-48  35 

^-47  10 

-h52     0 

-4-49  45 

-h48  18 

-4-56  51 

Ort 


Ursberg  

Verden 

Verona 

Venedig 

Waverley 

Weissenburg  . 

Wien 

Winchester. . . . 

Wisby 

Worcester 

Worms 

Würzburg 

Xanten 

Yperen 

Zwettel 

Zweifalten 


4-  8«  6' 
-4-  6  52 
-h  8  39 
4-10    0 

—  37 
4-  5  37 
-4-14     2 

—  3  39 
-4-16     0 

—  4  34 
-4-6  3 
-4-  7  36 
4-4  7 
4-  0  33 
'4-12  50 
4-  7  17 


4-48*16' 
4-52  56 


4-45 
4-45 
I4-5I 
4-49 
4-48 
4-51 
4-57 
4-52 
4-49  38 
4-49  48 
4-51  40 
4-50  51 
4-48  37 
4-48  17 


Die  Beschreibung  der  beobachteten  Finsternissphase  findet 
sich  in  zahlreichen  Quellen.  Manche  gebrauchen  neben  der 
Datumangabe  wohl  nur  den  stereotypen  Ausdruck  „Eclipsis  solis**, 
obwohl  an  den  Orten,  von  denen  sie  herrühren,  die  Finstemiss 
central  gewesen  sein  muss.  Diese  Art  Berichte  geben  desshalb 
nur  eine  Anschauung  fllr  die  ungefähre  Ausbreitung  der  Schatten- 
grenze. Viele  dagegen  beschreiben  in  selbstständiger  Weise  die 
Erscheinungen,  welche  den  Eintritt  der  Finsterniss  begleiteten. 
Diese  die  Correction  bestimmenden  Quellen  sind  auf  die  Weise 
mit  der  berechneten  Zone  verglichen,  wie  dies  auf  den  dieser 
Abhandlung  beigegebenen  Karten  ersichtlich  ist.  Es  repräsentirt 
nämlich  die  centrale  mit  dichter  Schraflfirung  hergestellte  Partie 
der  Finsternisszone  den  durch  die  Correction  ungeändert  bleiben- 
den Theil,  die  mit  weniger  enger  Schraffirung  ausgeführte  Zone 
bestimmt  die  berechnete  Grenze,  der  hellgehaltene  Streifen  endlich, 
welcher  an  die  Neutralzone  sich  anlehnt,  bezeichnet  die  Grösse 
und  die  Richtung  der  vorgenommenen  Verschiebung.  Für  eine 
Reihe  von  Finsternissen  reichte  es  hin,  nur  den  ungefähren  Ver- 
lauf zu  kenneu.  Für  diese  sind  nur  die  Hauptcurven  berechnet 
und  auf  Tafel  V  zur  Darstellung  gebracht  worden. 
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1.  -  660  Juni  27,  0""  49™  4,  rinflf.  ß 

iVie  schon  Eingangs  ei-wähnt,  ist  die  vorliegende  Sonnen- 
rniss  die  einzige  aus  der  vorchristlichen  Zeit,  welche  ich  flir 
bleitung  empirischer  Correctionen  benütze.  Sie  findet  sich 
syrischen  Schrifttafeln  unter  den  sogenannten  ,,  Annalen  des 
)aDipal^und  schon  Talbot  hat  auf  sie  aufmerksam  gemacht. 
rt  *  hält  diese  Finstemiss  für  einen  der  wichtigsten  Behelfe 
erstellnng  einer  Chronologie  der  Zeit  des  Königs  Assur- 
I  und  setzt  diese  in  Assyrien  stattgefundene  Naturerschei- 
luf  den  27.  Juni  G6Ü  v.  Chr.  Da  die  Inschrift  sowohl  den 
und  auch  die  Tageszeit  des  Ereignisses  erwähnt  und  zudem 
1  Textworten  nur  auf  eine  höchst  bedeutende  Verfinsterung 
ssen  werden  darf,  so  war  die  Finstemiss  unschwer  auf- 
1.  Konnte  man  an  der  Oppert 'sehen  Bestimnmng  Zweifel 
so  sind  dieselben  vor  kurzer  Zeit  durch  eine  speciell  zur 
tung  der  in  Rede  stehenden  Finstemiss  unternommene 
von   B.  Schwarz*  beseitigt  worden.    Schwarz   zeigt 

durch  cyclische  Durchrechnung  aller  in  Betracht  kom- 
Finsternisse,  dass  die  von  der  Tafel  erwähnte  thatsächlich 
Finstemiss  von  —  660  Juni  27.  sein  könne.  Hiemit  hat 

Finstemiss  jene  Sicherheit  der  historischen  Bestimmung 

welche  für  die  Ermittlung  der  empirischen  Correctionen 
hwendigkeit  ist^  und  ich  habe  es  desshalb  für  geboten 

von    diesem   alten   Zeugnisse   der  Naturbeobachtung 
[i  zu  machen. 
folgt   zuerst   die  Inschrift  mit  der  Übersetzung  naeh 


\6  arakhl       Tammaz  atulu  Snd  urri 

''n   the  month        Tammu*       an  ee/iptt  the  Bufer  of  tht  daff 


t tinger  gelehrt.  Auzeig.  1880,  Stück  47. 

r.  Unters,  üb.  e.  v.  Archilochus  u.  e.  in  einer  assyr.  Inschr. 

Dnnenfinstemiss  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  W.  Wien,  LXXXVII.  Bd., 

.pril-Heft  1883). 

[isactions  of  the  Society  of  Biblical  Arcliaeology  I,  p.  350. 
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Bil       nnrl  QBtanih  (mutavit  colorem) 

tht  Lord  of  light  darkened. 

^w  M  mt]  jiw^iEi  in 

Samsi  ereb  kima  suatu-ma  salsi 

The  evennirtff         $un  Hke  that  ofu  three 

tamni  ustanlh  ana  kit 

day»  Uta»  darkened  unto  the  lowett  point 

-^M-  ( )  MEi^i  m 

ball  ana  »nr  EUmti  kh<  (inabot) 

of  exisunee.  To  the  king  of  Elam         it  prophe$ied 

V  I  ( )  -Hh^  ^li^  «i^  I 

mat      sa  annl  ishbar       su 

hie  death  but  unto  me  the  best      of  ontens  it  ira«, 

■ha  la  Inninu. 

whieh  not  faiUd. 

Oppert  (n.  a.  0.)  übersetzt  dagegen:  „Im  Monate  Tammuz 
fand  eine  Finsterniss  des  Herrn  des  Tages,  des  Gottes  des  Lichtes 
statt.  Die  untergehende  Sonne  liess  davon  ab,  zu  leuchten  und  wie 

diese  liess  auch  ich  davon  ab,  während Tage  den  Krieg 

gegen  Elam  zu  beginnen".  Die  Inschrift  stammt  wahrscheinlich 
aus  Ninive.  Der  bedeutende  Eindruck,  welchen  die  Finsterniss 
daselbst  hervorrief,  ist  wohl  zweifellos.  Erst  im  Monate  Ab,  dem 
Monde  „des  Sichtbarwerdens  des  Sirius"  begann  Assurbanipal 
den  Krieg  gegen  den  elamitischen  König  Teumman. 

Über  die  Finsterniss  existirt  noch  ein  zweites  Täfelchen, 
welches  einen  Bericht  an  den  König  enthält  und  wahrscheinlich 
von  dem  Befehlshaber  einer  militärischen  Expedition  nachEgypten 
herrührt.  Ich  verzeichne  die  Inschrift  nach  Talbot's  betreffs  der 
letzten  7  Zeilen  corrigirten  Übersetzung*: 


1  On  au  ancient  eclipse.  rTransact.  of  the  8oc.  of  Biblic.  Arch.  I, 
p.  13  et  p.  352.) 
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•-t: 


1 1^:^  V  V  -ii«^if 

Sar  natati  bil-ya 

th9  king      o/  (A«  nation§      my  Lord 

irduk»  Knkaru. 

»errant  Ktücuru  Ctorite»  thitj. 

shnr  SharoM  u  Mardak 

9hur  tk€  Sun  and  Marduk 


Sar  belnl-ya 


rabu!   —  Kharran  Qlta  Sar  bll 

tpropitiou»!     —    The  anny  {»tntj  from        th«  Jdng      Cmy)  Lord 

mat  Mlt»ir  Il-Ill-Uk 

the  fand  of  Egypt  ha»  arrived. 

^}  M  ^+  <--  t-U-l^Hfff-^ 

rkhi  Sa  ataln  iakonnu 

lonih         Su*  an  eetip$t  happtned 

-^  IKI  tHJm  V  ^  - V 

-ya  ana  malatbo  sha        mat         Athnr 

di'er»  /or  the  weifar§  of  Ä9gyria 

san  aintt 

irt»  wert    eortcemed  ^»catU 


libbi-san  ainu  analmni  o  suinlli 

ie*     heart»  wert    eonetmed  CecattertdJ  to  the  right  and  lejt 


>par  add. 

atched  the  heavenly  portent. 


aininuz. 
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Tar  mlriatati-Bun 

T%e  bearer  of  the*«  lett€r$ 

Sar  Ushaiu  miti 

let  the  king  enquire  (Jrom  htm)  the  eircutn$tanee* 

sha  atalii  sha        arkhl  Sa  ki  ash& 

of         the  eelipee  o/      the  month      Su  mott  eriminalltf 

IH1  4=::s  *:^  ^►►lU^'IIfcJ 

ana  panl  8ar  ikhtilik. 

advereelji  to  the  king  he  explcUned  the  omen. 

Nach  dieser  zweiten  Darstelhing  wurde  die  Heeresabtheilung 
wahrscheinlich  vor  ihrer  Ankunft  in  Ägypten,  d.  h.  während  des 
Marsches  in  der  Wüste,  von  der  Finsterniss  überrascht. 

Die  Rechnung  über  die  Centralitätszone  der  Finsterniss  gibt 
mit  Zuziehung  der  Oppolz  er 'sehen  Correctionen  folgenden 
Verlauf  für  Westasien: 


Nordgrenze 

Südgrenze 

-.— — v,^-— 

v^ 

■^  1       ^-— ■ 

^— ' 

36 -TS« 

V.  Par. 

9 -4- 32*44 

\  36«48* 

V.  Par. 

? 

4-30*94 

39-24 

31-35 

38-94 

29-84 

41-77 

30-25 

41-47 

28-70 

44-35 

29-10 

44-06 

27-52 

47  Ol 

27-90 

46-72 

26-28 

49-78 

26-67 

49-44 

25-00 

52-53 

25-39 

52-26 

23-69. 

Nach  diesen  Qrenzen  findet  sich  die  Finstenriss  auf  Taf.  VI 
eingetragen.  Man  sieht  sofort,  dass  sie  von  Ninive  zu  weit  west- 
lich bleibt,  als  dass  sie  den  bedeutenden  Eindruck  in  Assyrien 
hätte  bewirken  können,  wie  er  in  der  ersteren  Inschrift  geschildert 
ist.  Es  dürfte  demnach  die  Zone  zum  mindesten  bis  an  die  Ufer 
der  grossen  Ströme  Mesopotamiens  zu  verschieben  sein;  bei  der 
vorbezeichneten  Lage  der  Zone  würde  nach  dem  Ergebnisse  des 
Herrn  B.  Schwarz  die  Finsterniss  zu  Ninive  nur  die  Maximal- 
grosse  von  9-9  Zoll  haben  erreichen  können. 
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2.  346  Juni  5. 17'  ZZ^  5,  total  s.. 

Qstantias  et  Gonstans  imp.  —  Decimo  anno  Constantins 
tnm  Selenceae  Syriae  constmxity  montis  magna  parte 
dsa,  nrbemqne  refecit.  Condidit  etiam  Antaradam  in 
)enicia,  et  Constantiam  nominavit.  Eodem  anno  defectns 
8  fnit,  sexta  mensis  Desij  die,  hora  diei  tertia.  (Geargn 
rem  Hiit.  Comp.  T.  /,  pag.  299.) 
psis  solis  facta  est  CCCXLYI  et  terrae  motus  mnltas 
es  subvertit.  (Chronic.  Monast.  MellieensU.)  * 
/XLVL  Eclipsis  solis  et  terrae  motns  accidit.  (Chronic, 
shurg,)  * 

3  Finstemiss  findet  hier  nur  wegen  einer  zweiten  Er- 
weiche Gedrenns'  früher  anführt  nnd  die  einen 
)ericht  enthält.  Es  heisst  nämlich  daselbst  (ibi  285): 
)  vigesimo  imperii  Constantini:  Ea  tempestate  in  Gam- 
a  nrbes  XIII  terrae  motu  prostratae  sunt;  tantusque 

solis  defectns,  ut  meridie  stellae  viderentur 

rste  Finsterniss  fällt  in  das  10.  Jahr  des  Gonstantius, 
.  Chr.  und  ist  schon  von  Galvisius  bestimmt  worden, 
ilitätszone  verläuft,  wie  folgt: 


Nordgrenze 

»Südgrenze 

j 

,  III  -  -  -  ^1    ^ 

--  _ 

^»■-  >. ..  ■  ^ 

—-^ 

V.  Par.     94-32-36« 

X  25-16« 

V.  Par. 

9-4-30-03« 

33-87 

27-78 

31-49 

35-43 

30-27 

33-01 

36-98 

32-74 

34-53 

38  55 

35-12 

36  04 

40-13 

37-42 

37-55, 

e  auf  Taf.  VI  eingetragen  ist.  Daraus  ist  ersichtlich, 
isterniss  zu  Byzanz  zwar  sehr  beträchtlich,  aber  nicht 
onnte.  Zu  einer  so  bedeutenden  Correction,  dass  die 
für  Byzanz  total  erschemen  mttsste,  ist,  wie  aus  den 


Script,  ren  AuBtriac.  I,  183. 

'525.    —    Beide  Chroniken  sind  in  dieser  Zeitperiode  noch 

n  selbstständigem  Werthe.  Vide  Note  2,  pag.  105. 

( n  US  lebte  wahrscheinlich  unter  Issak  Eomnemus,  im  11.  Jahr- 
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weiteren  Ergebnissen  dieser  Abhandlung  hervorgeht,  kein  Grand 
vorhanden;  auch  wird  die  Totalität  durch  obigen  Bericht  nicht 
gefordert.  Es  hat  aber  Struyck*  behauptet,  die  beiden  Stellen 
ans  Cedrenus  seien  zusammengehörig  undCedrenus  beschreibe 
eine  und  dieselbe  Finsterniss  zweimal.  Da  in  der  zweiten  Stelle 
das  20.  Jahr  Constantins  genannt  wird,  so  muss  man  bis  auf 
325  n.  Chr.  zurückgehen.  Calvisius  bezieht  hierauf  die  ring- 
förmige Finsterniss  von  324  August  6.,  2**  4°"  8,  deren  Hauptcurve 
ich  auf  Taf.  V  dargestellt  habe:  für  Byzanz  bleibt  die  Erscheinung 
nur  partiell.  Die  Untersuchung  des  Zeitraumes  324  bis  346  n.  Chr. 
gibt  keine  weitere  Finsterniss,  die  für  Byzanz  so  beträchtlich 
werden  könnte,  wie  Cedrenus  fordert.  Die  ftlr  die  nördliche 
Halbkugel  der  Erde,  resp.  Europa,  in  Betracht  kommenden  be- 
deutenderen Finsternisse  während  des  gedachten  Zeitraumes  ver- 
laufen  nämlich  wie  folgt: 

326  Dcb.  10.  20»^  33°^  2  ringf.  Zu  südlich  (vorz.  Afrika) 
334  Juli   16.  23^  33°*  8  ringf.  (Taf.  V) 

338  Mai     5.  21^  36"*  9  ringf.  Zu  südlich  (Afrika) 

339  Oct.   18.  19**  59°*  8  tot.  Zu  nördl.  (Skandin.,  Nordrussl.) 
341  März    3.18**    6°*  6  ringf.-tot.  Zu  südl.  (Ostafr.,  ind.  Meer). 

Die  zweite  der  aufgeführten  Finsternisse  würde  der  Zeit 
nach  sehr  gut  stimmen,  nur  kann  sie  zu  Byzanz,  wenn  auch  be- 
trächtlich, doch  nicht  total  gewesen  sein.  Es  ist  dieselbe  Finster- 
niss, welche  Julius  Firmicus,  Üb,  i,  cap,  2,  wie  folgt  beschreibt: 

Sol  medii  diei  tempore,  lunae  radiis  quasi 
quibusdam  obstaculis  impeditus,  fulgida 
splendoris  sui  lumina  mortalibus  denegavit. 

3.  418  Juli  18.  23**  3°*  8,  total,  si 

Ostrom.  Reich. 

1.  Indict.  I.  Honorio  XII  et  Theodosio  VIII.  Coss.  —  Solis 
defectio  facta  est.  (Marcellini  Comit.  illyric,  ChraniconJ^ 


1  luleid.  tot  d.  allg.  Geog.,  p.  106. 

^  Thesaur.  Temp.  Eusebii  Pamphili.,  vol.  I,  p.  38. 
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Chares  (Portugal). 
CCXCIX,  2  * ... .  Solls  facta  defectio  die  decimo  quarto 
.  Angusti  qni  fuit  quinta  feria.  (Idatii  Episcopi  Chro- 

Aqaitanien. 

esimns  nonug  Xistas  Roman.  Eeclesiam  regit.  Solls  hoc 
)  facta  defectio.  Faramnndas  re^at  in  Francia.  {Prosper 
Itani  Chronicon,)  ' 

Byzansl 

i  Theodoslo  adolescentiae  annos  Ingresso,  mense  qne 
» indeeimamnonam  progresso,  circa  octavam  diel  horam, 
deo  defecerit,  ut  et  stellae  Incerent,  et  siccitas  hos  (solis) 
res  secuta  sit,  sie  ut  mnltornm  hominnm  allommqne 
aliom  Insaetam  nbique  mortem  inferret.  Cum  antem 
iefecity  fulgor  quldam  in  coelo  appamit,  coni  formam, 
["erens,  quem  quidam  per  imperitlam  astrum  Cometem 

runt (Philostorgii   Cappadods    Ecclesiasticae 

riae  lib.  XII,  c,  8.) 

ünselbststftndige  Chroniken. 

Ecllpsis  solis  14.  Kai.  August!  facta  (nach  Mar  cell. J. 
imanni  Äug.  Chron.)  * 

Ecllpsis  solis  14.  Kai.  Augusti.  (Bemoldi  Chronicon.)^ 
Ecllpsis  solis  facta  est  XIV.  Kai.  Aug.  et  cometa  usque 
ensem  Septembrls  visa  est.  (Chron,  Monasi.  Mellic.)  * 
Ecllpsis  solis  facta  est  XIV.  Kai.  Aug.  (Chron,  Sali»- 

sol  deficit  hora  tertia  XIV.  Kai.  Augusti,  et 

alt  Stella  ardens  ab  Oriente  usqne  Kai.  Septemb. 
nie»  E»r(nnen»e».)^ 

8  n.  Chr. 

lurus  Tempor.  Ensebii  Pamphili,  vol.  I,  p.  22. 
!  h  e  8  n  e :  Hist.  Franc.  Scriptores  I,  198. 
Genn.  Scr.  V,  81. 
,409. 

Scr.  rer.  Austr.  I,  189. 
327. 
^ebelc.   Script  rer.  Danic.  I,  221. 

em,-natiirw.  Gl.  LXXXVIÜ.  Bd.  II.  Abth.  42 
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10.  418.  Sol  defecit  hora  3,  14.  Kai.  Aug[u8ta]s,  et  apparuit 
Stella  ab  Oriente  ardens  usque  ad  Septembrem.  (Ännales 
Chronographi  vetusti,)  * 

11.  418.  Indict  I.  Honorio  XII  et  Theodosio  Jun.  Aug.  Vm 
Coss.  —  His  Coss.  solis  eclipsis  facta  est  mense  Panemo, 
ex  a.  d.  XIV.  Kai.  Augusti,  feria  VI  hora  VIII.  (Chronicon 
Paschale,  Paris  1686y  pag.  3i0.) 

Das    Chronicon  Paschale    gibt    das    richtige  Datam    der 
Finstemiss  an. 

Die  Centralitätszone  (Taf.  VI)  verläuft  gegen  Byzanz  wie  folgt: 
Nordgrenze  Südgrenze 


X  20-85°  V. 

Par. 

94-41-86*» 

X  20-70*»  V. 

Par. 

^H- 40-28« 

22-80 

41-47 

22-63 

39-87 

24-75 

41-01 

24-55 

39-42 

26-70 

40-51 

26-48 

38-91 

28-64 

39-96 

28-41 

38-36 

30-59 

39-37 

30-33 

37-78 

32-54 

38-73 

32-26 

37-13. 

Die  Finsterniss  war  ausserdem  in  Südfrankreich  und  Spanien 
auffallend  und  wurde  von  Idatius*  vielleicht  selbst  bemerkt. 
Wegen  der  Unbestimmtheit,  ob  Philostorgius' hier  von  einem 
in  Byzanz  oder  nur  in  seiner  Heimat  eingetretenen  Ereignisse 
spricht,  habe  ich  an  die  Finsterniss  keine  Correction  angebracht. 
Die  Finsterniss  bleibt  etwas  zu  südlich  von  Byzanz  und  würde 
eher  für  eine  Aufzeichnung  aus  Cappadocien  sprechen. 

4.  538  Feber  14.  20"^  39°^  3  total,  s. 
England. 


An.  DXXXVIII  Her  sunne 
alSeostrede  XIIII.  dagiim  aer 
ISA  Martius  fram  äer  morgene 
of  andern. 


In  thiB  year  the  san  was  eclipsed 
fourteen  days  before  the  Kalends 
of  March  from  early  moming  tili 
nine  a.  m. 


(AnglO'Saxon  Chronicle,  vol.  /,  28,  voL  II,  I4.J* 


1  Mon.  Germ.  Scr.  Xni,  716. 

2  379—468  n.  Chr. 

s  370—430  n.  Chr.  Von  seiner  Kirchengeschichte  ist  noch  der  von 
Photius  bearbeitete  Auszug  erhalten. 

4  Rerum  Britannic.  medii  aevi  Scriptores.  Nr.  23,  1861.  Übersetzung 
nach  B.  Thorpe. 
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10  qningentesimo  vicesimo  octavo(528jeclipsis  Bolis  facta 
decimo  qnarto  Kalendaram  Martiarum  ab  hora  prima  asque 
tertiam.  (Epitome  sive  breviarium  Bedae  hist,  eccles.)  * 
rici  anno  5.  obscaratns  est  sol  a  mane  usque  ad  tertiam 
ise  Martio.  (Henrici  archidiac,  Huntinon.  Histor.  Hb,  IL)^ 

Cinric Post  quadrienninm  autem  regoi  eias 

curatns  est  sol  a  prima  hora  diei  nsqae  ad  tertiam. 
iro«.  Ethelwerdi  Hb.  quat.)^ 

Trier. 

.  Eclipsis  solis  facta  est  14.  Kai.  Mart.  ab  hora  prima 
le  ad  tertiam.  (Ännales  Sancti  Maximini  Trevirensis.J^ 
angegebenen  Textstelleu  beziehen  sich  sämmtlich  auf 
n  Morgenstanden  des  15.  Februar  538  stattgefandene 
sterniss.  Die  Centralzone  wird  durch  die  drei  Punkte 

X  V.  Par.  ^ 

Centr.  bei  0  Aufgang     345-5*  h-27-1*» 

„      im  Mittilg  43-7  -+-51 -9 

„      bei  O  Untergang    79  •  2  -^74  •  2 

und  hatte  also  ungefähr  den  auf  Tafel  V  dargestellten 
ie  konnte  desshalb  in  England  nicht  sehr  auffällig  sein, 
at  betrug  das  um  20^  3"  eingetretene  Maximum  der 
ng  fUr  London  nur  8*3  Zoll.  Die  Zeitangaben  stimmen 
nn  die  Stundenzählung  mit  dem  Sonnenaufgang,  der 

am  Finsternisstage  etwa  um  19*"  2™  eintrat,  begonnen 
\  Jahrangabe  der  Epit.  Bedae  ist  gänzlich  verfehlt, 
instemiss  hat  übrigens  hier  nur  wegen  ihres  Zusammen- 

der  folgenden  von  540  n.  Chr.  Erwähnung  gefunden. 

5.  540  Juni  19.  20'  b2'^  5  total.  V 
England. 

)XL.  Her  sunne  a]>eo 


)  on   Xn.  Kl.  Julii    :J 


In  this  year  the  sun  was  eclipsed 
on  the  twelfth  of  the  Kalends  lo 


i  III,  148. 

ünglic.  Script  Francof.  1601,  pag.  314. 
*ag.  834. 

Germ.  Scr.  IV,  6.    —    Alte  Aufzeichnungen  des  Klosters 
u  Trier. 

42* 
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steorran  hie  aeteowdan  ful- 
neäli  healfe  tld  ofer  undern. 


July,  and  the  stars  appeared  f nll  nigb 
half  an  hour  after  nine  a.  m. 
(Aiiglo'Saxon  Chronicle,  voL  /,  28,  voL  II,  iSJ  ^ 

2.  Anno  quingentesimo  quadragesimo  (540)  eclipsis  solis  facta 
est  duodecimo  Ealendas  Julii  et  apparnerunt  stellae  pene 
bora  dimidia  ab  hora  diei  tertia.  (Epitome  sive  breviarium 
Bedae  hist.  eccL)^ 

3.  Kinrici  anno  septimo  obscuratas  est  sol  a  tertia  pene  nsque 
ad  nonam,  ita  ut  stellae  apparerent.  (Henrici  archidiac. 
Hunfinon,  Hist,  Hb,  IL)  ^ 

4.  540. .  .Iterum  post  bienninm  sol  obscnratns  est  post  tertiae 
calculum  dimidiam  horam,  ita  ut  stellae  passim  in  firma- 
mento  cernerentnr.  (Chron,  Ethelwerdi  Hb,  quat,)^ 

Trier. 

5.  540.  Eclipsis  solis  facta  est  12.  Kai.  Jul.  et  apparaernnt 
stellae  pene  hora  dimidia  ab  hora  tertia.  (Annales  S,  Maxi- 
mini  Trevirensis,)^ 

Diese  Finsterniss  wird  durch  die  Punkte 

X  326-7«  V.  Par.     y-h23-0*» 
44-1  „  4-43-3 

114-7  „  -hl2-7 

bestimmt  und  ist  demnach,  wie  auf  Taf.  V  ersichtlich,  für  England 
noch  weniger  bedeutend  als  die  vorhergehende.  Das  Maximum 
der  Phase  war  fllr  London  7-78  Zoll  um  19»^  58"*.  Da  die  Sonne 
um  15^  53°"  aufging,  stimmt  die  Zeitangabe.  Von  einer  Totalität 
in  England,  wie  sie  in  den  Berichten  gefordert  wird,  kann  gar 
keine  Rede  sein.®  Eine  solche  würde  so  beträchtliche  Correctionen 


1  Rer.  Britann.  Script.  Nr.  23. 

2  Opera  lU,  148. 

3  Rer.  anglic.  Script.  Francof.  1601,  pag.  314. 

4  Ibi  pag.  834. 

5  Mon.  Germ.  Scr.  IV,  6. 

6  S.  J.  Johnson  [Month,  Not.  XXXIII,  402]  spricht  seine  Ver- 
wunderung aus,  wie  so  eine  Totalität  in  England  gesehen  worden  sein  soll, 
da  die  Zone  doch  so  südlich  lief.  Selbstverständlich  hat  auch  keiner  der 
früheren  Astronomen   einer  der  beiden  Finsternisse  für  England    eine 
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fondbahn  fordern,  dass  hiedurch  die  Darstellung  der 
Finsternisse  in  Frage  gestellt  werden  würde.  Es  bleibt 
nnr  die  Annahme,  dass  entweder  das  Saxon-Chronicle 
Epit.  Bedae  (von  den  hier  noch  nicht  entscheidenden 
\,  ij  5  abgesehen)  von  der  Totalität  auf  die  Angabe 
orität  hin  berichten,  welche  diese  Totalität  gar  nicht  in 
beobachtet  hat.  Hier  wäre  die  Frage  gestattet,  ob  im 
darauf,  dass  sowohl  die  vorstehende  Finsteruiss  als 
vom  Jahre  538  für  Byzanz  äusserst  beträchtlich  gewesen 
^en,  die  Angaben  über  beide  Finsternisse  nicht  durch 
>che  oder  römische  Quellen  in  die  englischen  Annalen 
;in  können?  Für  Byzanz  würde  allerdings  das  Maximum 
i  2  Stunden  später  fallen,  als  oben  angegeben  wurde, 
iiesen  Ursachen  sind  die  Finsternisse  für  die  Ermittlung 
3r  Correctionen  ganz  ungeeignet.  Ihre  Erwähnung 
ur  desshalb,  um  der  Meinung  vorzubeugen,  als  könnten 
temisse  fllr  Zwecke  der  vorliegenden  Art  von  Bedeutung 


6.  563  October  2,  20"^  45°^  9,  ringt,  si 
Clermont. 


13 . .  Nam  plerumque  tres  ant  quatuor  splendores  magni 
solem  apparuerunt,  quos  rustici  soles  vocabant, 
ites:  Ecce  tres  vel  quatuor  soles  in  coelo.  Quadam 
n  vice  in  Calendis  Octobribus  ita  sol  obscuratus  appa- 
nt  nee  quarta  quidem  pars  in  eodem  lucens  remaneret, 
eter  atque  decolor  apparens,  quasi  Saccus  videbatur. 
et  Stella,  quam  quidam  cometam  vocant,  radium 
uam  gladium  habens,  super  regiouem  illam  per  annum 
rum  apparuit  et  coelum  ardere  visum  est,  et  multa  alia 

anschreiben  können.  So  finden  für  die  Finstemiss  (England, 
ßh  zumeist  für  London) 

von  538  von  540 

Johnson  8     Zoll  fast  ebensoviel 

D  b  er ts  Tafeln  8-4    „  8     Zoll 

Struyck  S'i    „  8        „ 

cho  Bist.  Coel.  8-4    „  6-9     „ 
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Signa  apparuere.   {S.  Gregorii  Episeopl  Turonensis  HisL 

Franc,  Üb.  IVc,  XXXL)  ^ 

Die  Finsterniss  ist  in  richtiger  Weise  schon  von  Struyck 
(Inl.  tot  de  allg.  Geogr.  pag.  113)  festgestellt  worden.  Die 
Kometenerscheinung  ging  dem  Tode  Justinians  I.  vorher,  die 
Finsterniss  fällt  also  vor  565  und  da  um  diese  Zeit  in  dem  Herbst 
nur  die  in  Europa  bedeutende  Finsterniss  vom  2.  October  563 
möglich  ist,  so  unterliegt  die  richtige  Bestimmung  des  Datums 
keinem  Zweifel.  Die  Finsterniss  hat  den  durch  die  Punkte 

X  345  0°  v.  Paris    -,-h65-7« 
52-4  „  -h47-3 

113-7  „  -I-310 

bezeichneten,  in  Taf.  V  dargestellten  Verlauf.  Vermöge  dieser 
Lage  der  Centralitätscurve  ist  das  Maximum  für  Clermont  um 
19^  22™  nur  9*4  Zoll.  Die  Finsterniss  war  aber  wahrscheinlich 
auffallender,  wie  man  aus  den  Worten  Gregors  schliessen  darf; 
in  diesem  Falle  wäre  eine  Correction  der  Finsterniss  nicht  abzu- 
weisen. 

7.  590  October  3.  23»^  41"»  1,  ringt.  V 
Byzanz. 

1.  Mauricius  autem  filiumTheodosiumlmperatorem  appellat. . . 
Face  cum  Persis  facta,  legiones  ex  Oriente  in  Thraciam 
revocavit  et  ipse  Byzantina  terra  egressus,  loca  a  Barbaris 

eversa  contemplari  voluit.  Quo  tempore  Sol  defecit 

(Joantns  Zonnrae  monachi  Annales.)^ 

2.  Mauricius Anno  imperii  sui  nono,  cum  ver  inciperet  et 

agmina  pervenissent  ad  Thracem,  exivit  cum  eis  Mauricius 
videre  quae  a  barbaris  essent  eversa Solis  eclipsis 

1  Bouquet:  Rer.  Gallic.  et  Francic.  Script.  II  218.  —  Gregor  von 
Toure,  seit  573  Bischof  zu  Clermont.  Seine  zehn  Bücher  fränkischer 
Geschichte  gehören  zu  den  besten  auf  Tradition  und  Selbsterlebtes  sich 
stützende  Geschichtsquellen.  Sowohl  diese  wie  auch  die  folgende  Finsterniss 
fallen  in  seine  Lebenszeit. 

2  Edition  Du  Gange,  Paris  1686.  T.  II,  p.  76.  —  Zonaras,  ein 
Constantinopolitaner,  lebte  am  Hofe  zu  Byzanz.  starb  als  Mönch  von 
Athos  1118. 
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ta  est.  (TheophanlH  Chronographia,  —  Anastasii  Hist^ 

. .  .Eo  die  8ol  pene  totas  est  obscuratus.  Annns  imperii 

3  nonus  (Maarieii)  tum  agebatur (Theophylacti 

locattae  Hist.  lib.  VIII.)^ 

Clermont. 

.  Sol  eclipsim  pertuit  mense    octavo  mediante:  et  ita 
en  eius  minnit^  ut  vix  quantum  quintae  lunae  comua 
lent,  ad  lucendum  haberet.  fGref/orn  Eplsc.  Tnron.  Hist. 
lib.XyCap.XXIIL)^ 

vorliegende  Finsterniss  kann  leicht  mit  der  nächst- 
in Collision  gebracht  werden.  Zur  Entscheidung  des 
üb  etwa  Berichte  ttber  die  letztere  auf  die  eben  in  Bede 
i^on  590  Bezug  haben  können,  sind  die  zwischen  590 
ein  für  die  nördliche  Halbkugel  in  Betracht  kommenden 
ilen  Finsternisse  näher  untersucht  worden.  Die  Finster- 
591  März  30,  4**  29™  7,  sowie  591  September  22, 
entfallen  sofort  nach  dem  auf  Taf.  V  dargestellten 
e.  Dagegen  können  die  Finsternisse  von  590  October  3 
färz  18  beide  für  Byzanz  sehr  beträchtlich  gewesen 
IS  neunte  Jahr  Mauricius  590  ist,  so  dürfte  indessen 
Zweifel  obwalten,  dass  die  Stellen  aus  Simocatta, 
md  Theophanes  auf  die  erstere  Finsterniss  zu 
nd.  Die  Centralitätszone  derselben  ist  durch  folgende 
timmt  und  auf  Taf.  III  ersichtlich  gemacht: 
Nordgrenze  Süd  grenze 

'  V.  Par.     y-^ 


50-89* 

A  18 -41*  V. 

Par. 

9-^  45-51° 

48-73 

19-96 

43-51 

46-64 

21-49 

41-56 

44-59 

22-97 

39-64 

42-57 

24-45 

37-78 

40 -«9 

25-92 

36-00. 

s  Script.  Hißt.  Byzant.  ed.  Niebuhr,  vol.  XXVI,  2,  p.  123.  Die 
ichte  des  Anastasi us  ist  zum  Theile  aus  der  Chronogra[)hie  des 
»■eb.  758  in  Constantinopel,  gest.  817  in  Samothrace)  entlehnt. 
3  Hyzant.  Hist.  Paris  1648,  lib  V,  cap.  XVI.  —  Syinocatta 
Taclius,  etwa  612  n.  Chr. 
iiet,  n,  379.  [Clermont] 
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Byzanz  fällt  also  gaoz  in  die  Jjone,  während  es  nach  den 
Stellen  1,  2  und  besonders  nach  3  nicht  scheint,  als  ob  daselbst 
die  Finsterniss  von  grossem  Eindrucke  gewesen  ist.  Gregor  von 
Tours  vergleicht  das  Phänomen  mit  der  fttnften  Mondsichel,  was 
etwa  einer  Erleuchtungsbreite  von  0-26  gleichkommt;  die  Rechnung 
gibt  für  Clermont  die  Phase  um  23**  20™  mit  8*7  Zoll,  demnach 
also  0-28  der  Sonne  unbedeckt  blieben.  Obwohl  die  Byzantiner 
Berichte  eine  Correction  nicht  abweisen  würden,  habe  ich  wegen 
der  hinreichenden  Übereinstimmung  mit  der  Clermonter  Beob- 
achtung von  einer  Verbesserung  Abstand  genommen. 

8.  592  März  18.  21'  11"*  4,  total,  si 
Dijon? 

1.  592.  Anno  XXXII  regni  Gimtramni  ita  a  mane  usque  ad 
mediam  diem  sol  minoratus  est,  ut  tertia  pars  ex  ipso  vix 
appareret.  (Fredetjarii  Scholastici  Chron,  XIIL)^ 

2.  Die  wörtliche  Wiedergabe  dieser  Stelle  findet  sich  in 
Aimoini  monnchi  Floriacensis  Hist.  Franc,  Hb,  IIIc,  LXXX.^ 

3.  Ou  XXXII.  an  du  regne  le  Roi  Gontrans,  li  cours  du  soleil 
devint  si  petis,  que  ä  paines  em  paroit-il  la  tierce  partie: 
si  dura  cilz  esciipses  du  matin  jusques  k  midi.  (Chroniques 
de  S,  Denis,  liv,  IV,  Li.  VIILJ^ 

Die  durch  die  Punkte 

X  331-9*  v.Par.    ^  +  15-4* 
33-2  „  4-54-0 

116-5  „  -h73-8 

bezeichnete  (Taf.  V)  und  im  Vorhergehenden  festgestellte 
Finsterniss  gibt  fllr  Dijon  die  Maximalverfinsterung  8*6  Zoll. 
Einer  etwaigen  Correction  steht  zu  sehr  die  in  der  unten  ange- 
setzten Note  1  bezeichnete  Unsicherheit  des  Beobachtungsortes 
entgegen. 


1  Boiiquet.  II,  419.  —  Fredegar  dürfte  seine  Universal chronik 
um  660  n.  Chr.  vert'asst  haben.  Über  seine  Person  ist  nichts  bekannt  und 
wird  nur  angenommen,  dass  er  im  Königreiche  Burgund  schrieb. 

2  Du  Chesne.  111,87.  —  Die  Hist.  Franc,  des  Aimoino  (seit  970 
Mönch  zn  Fleury)  hat  keine  Selbstständigkeit. 

3Büuquet.  III,  255  (S.  Denis;. 
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9.  601  März  9.  20"^  19"^  8,  total.  V 

eh  die  FreuDdlichkeit  des  Herrn  Dr.  J.  Krall  erhielt 
itniss  von  der  folgenden  auf  einem  koptischen  Steine  des 
Museums  enthaltenen  Inschrift.  (Stern.  Egypt,  Zeitschr, 
s,  1878,  pag,  12  J 

iQT  xnTJ^qTft  jkn  Am  Tage  14  des 

cnw«^  T£c  Phamenoth,  der 

pTHC  insk^iR  /  vierten  Indiction 

»H  fni<^R€  it  scr  verfinsterte  sich  die  Sonne  in  der  Stunde 

M  ne^ooT  '^  vier  des  Tages 

9»it  TcpoMnc  und  in  dem  Jahre 

E  ncTpoc  JK  es  war  Petros  der  Sohn 

T  o  n  X<^Qs«iii<:  des  Palu  Ortsvorsteher 

jMie  it^HTc  von  Göme  in  ihm 

hält  dafür,  dass  der  Stein  dem  6.  oder  7.  Jahrhundert 
igehört.  Bei  der  genauen  Zeitangabe  ist  es  unschv^rer, 
rniss  zu  finden.  Herr  Krall  setzt  sie  auf  601  März  10, 
4.  Phamenoth  des  Jahres  317  der  diocletianischen  Aera 
mt.  Dass  wir  in  der  That  die  richtige  Finsterniss  vor 
,  lehrt  die  Verbindung  der  drei  Punkte 

X  345-4«»  v.  Par.     ^-+-22-0° 
48-2  .,  H-39-2 

118-5  „  4-57-6, 

ie  auf  Taf.  V  ersichtlich,  die  Finsterniss  in  Egypten 
igen.  Die  genaue  Zone  der  Totalität  findet  sich  Taf.  VI: 


Nordfirrenze 

Südgrenze 

-  ^— ^ — -  ^  — i..^ 

v^_.*—       .       -   I       .    ^ 

*»  V.  Par.     y  4- 28 -87° 

\  26-77*»  V.  Par.     (p4-27-47 

29-41 

28-00                         27-99 

29-95 

29-22                         28-54 

30-54 

30-43                         29-10. 

aximum  der  Phase  betrug  in  Theben  um  21^  53°"  6 

11.04  Zoll. 
me  eines  der  Dörfer  ist,  welche  an  Stelle  des  alten 
en,  und  der  Stein  von  daselbst  stammt,  so  ist  kein 
?8  hier  die  Finsterniss  bemerkt  wurde.  Auch  die  Zeit- 
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angäbe  der  Inschrift  stimmt,  da  die  Sonne  um  etwa  18**  6"  auf- 
ging. Über  eine  etwaige  Correction  der  berechneten  Finsterniss 
lässt  sich  nichts  sagen,  da  nicht  ersichtlich  ist,  von  welcher 
Bedeutung  di^  Erscheinung  in  Gtme  war. 

10.  664  Mai  1.  3"*  58"^  0,  total.  & 
England. 


1.  An.  DCLXIIII.  Her  sunne 
a)*y8trode  on  V.  Non.  Mail. 
"3  Arcenbriht  Cantwara  cjng 
foi^ferde.  3  Coloman  mid  hts 
geferum  for  to  hts  cyt5tJe  . . . 


In  thiB  year  the  sun  was  eclipsed 
on  the  V.  of  the  Nones  of  May;  and 
Earcenbryht,  King  of  the  Eentish 
people,  died,  and  Colman  with  his 
companions  went  to  his  country  , . . 
fAnglo'Saxon  Chronicle,  voL  I,  S4—lf6,  voL  ff,  30. J  i 

2.  (664)  Eodem  anno facta  est  eclipsis  solis  die  tertio 

mensis  Maii,  hora  circiter  deeima  diei:  quo  etiam  anno 
subita  pestilentiae  Ines,  depopulatis  prius  australibus  Bri- 
tanniae  plagis  ....  (Bedae  Prenbyteri  Eccles.  hist.  genfi9 
anglormn  üb,  III,  c,  XXYIL)^ 

3.  664  ....  Post  iam  annos  tres  sol  obscuratus  est.  (Chron, 
Eihelwerdl  Hb,  quat,)  ^ 

4.  (664)  Anno  sexcentesirao  sexagesimo  quarto  eclipsis  solis 

facta.    Earcombertus    rex    Gantuariorum    deftmctus    

(Epitome  sive  breviarium  Bedae  hist.  angl.)  * 

SAddeutschland.  ^ 

5.  664  ....  Sequente  anno  facta  est  eclipsis  solis,  quam  aetas 
nostra  meminit,  quasi  hora  10  diei  5.  Non.  Maii.  (Mariani 
Scotti  Chronicon.)^ 

6.  664   Eclipsis  solis  facta  est  hora  10,  5.  Non.  Maii, 

indict.  11.  (Ekkehardi  Chronicon  Wirzbnrgense,)'' 

1  Rer.  Brit.  Script.,  Nr.  23. 

2  Opera  III,  79,  Coloniae  168^.  —  Beda's  Heimat  ist  die  Grafschaft 
Dnrham. 

3  Rer.  angl.  Scr.  Fr«ncof.  p.  837. 
*  Opera  lU,  149. 

5  Die  folgenden  süddeutschen  Chroniken  sind  hier  noch  unselbst- 
Btftndig  und  copiren  aus  Beda. 

6  Mon.  Germ.  Scr.  V,  544  | Fulda]. 

7  Ibi  VI,  25  fWürzburg]. 
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)4.  Eclipsis  solis  5.  Non.  Mali  facta  est  hora  qnasi  decima^ 
iudict.  (Herimanni  Aug.  Chron*)  * 
14.  Eclipsis  solis  5.  Nonas  Mali  facta.  (Bemoldi  Chro- 
con.)  * 

'4 post  solis  et  Innae  eclipsim  peste  ac  gravissima 

lidem  laboratum  est.  (Hartmanni  Schedelii  Chron.  Norim" 

. .  Eclipsis  solis  horaXV.NonasMaiiinfestosanctaecrucis, 
lictione  septima.  {Martini  Minoritae  Flores  temporum,)^ 

Osterreieli.  ^ 

2.  Eclipsis  solis  facta  est  hora  quasi  decima,  V.  Non.  Maii^ 
l.  Vn.  Inter  Anglos  et  Scottos  quaestio  de  Pascha  ven- 

ita  est  et  Scotti  a  Wilfrido  Prebytero  victi  sunt 

hron.  Monas  f.  Mellicennia,)^ 

i.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Chron,  Salisbnrg,)  ^ 

\.  Eclipsis  solis  facta  est  hora  qnasi  X,  V.  Non.  Maii. 

hronic,  Monast.  Admoniensis.)^ 

Italien. 

alianns  Papa  sedit  annis  tribns  et  ultra.  Saraceni  con- 
lunt  in  Hiernsalem  templnm  in  loro  ....  Item  Siciliam 
adnnt  et  spoliant.  Solis  facta  eclipsis  indictione  YII. 
ccobaldi  Ferrariensis  sive  alterius  anonym!  scriptoris 
ipilatio  Chronologica.J  • 

....  His  temporibus  per  indictionem  octavam  Inna 
psin  passa  est.  Solis  quoque  eclipsis  eodem  pene  tem- 
iy  hora  diei  qnasi  decima,  quinto  nonas  Maias  effecta  est^ 
:  que  subsecuta  est  gravissima  pestis  tribus  mensibus^ 

a.  Germ.  Scr.  V,  95  [Reichenaa]. 
V,  415  [SchaflThausen]. 

3,  fol.  156,  2. 

^ard  Corpus  hist.  medii  aevi.  I,  1601  [Südl.  Württemberg], 
nsowenig  selbstständig  wie  die  vorbezeicbneten.  Vide  Note  2, 

5,  I,  202  [Molk]. 

[,  332  [Salzburg]. 

[I,  168  [Admont]. 

Htori:  Rer.  Italic.  Script.  IX,  228.  —  Vitalianus  657-672  n.  Chr. 
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hoc  est  Julio,  Augusto  et  Septembrio.  (Pauli  Warnefridi 
Dinconi  De  Gestis  Longobardorum  Hb,  F/,  cap,  Y.)  ^ 
16.  Die  vorstehende   Stelle   copirt  im    Chronicon  Brixianum 
anctore  Malvecio,^ 

Diese  in  den  Nachmittagsstunden  (10.  Tagesstunde  der  An- 
nalen)  stattgefundene  Finstemiss  ist  bestimmt  durch  folgende 
Zone  der  Totalität: 


Nordgrenze 

Südgrenze 

'^^.1^ 

--..       ■  1      -^ 

* 

_!■■     -■       ■      _--— 

^  1 .  -^ 

353-14«  V. 

Par.    y- 

4-56-25« 

\  352-75» 

V.  Par. 

0-4- 54-74* 

355-79 

55-89 

355-44 

54-39 

358-49 

55-50 

358-15 

54-03 

1-22 

55-07 

0-87 

53-60 

3-96 

54-58 

3-62 

53  12 

6-76 

54-06 

6-42 

52-61 

9-56 

53-46 

9-22 

52-02 

12-39 

52-81 

12-06 

51-39 

ir)-25 

52-12 

14-93 

50-70. 

Die  aufgeführten  Berichte,  insoweit  sie  als  selbstständig  zu 
betrachten  sind,  beweisen  nur  im  Allgemeinen  die  Wahrnehmung 
dieser  bedeutenden  Finstemiss  in  England,  Deutschland  und 
Italien,  ohne  zu  Verbesserungen  Anlass  zu  geben  (Taf.  II). 

Die  unrichtige  Festsetzung  der  Finstemiss  auf  den  ,,  V.  Non. 
Maii^  (3.  Mai)  in  den  Annalen  erkläii;  sich  daher,  dass  die  Chro- 
nisten den  Angaben  Bedas  oder  des  Paul.  Diac.  gefolgt  sind. 
Struyck  hat  gezeigt,^  dass  die  Stelle  15.  trotz  der  Abweichung 
in  der  Angabe  der  Indiction  auf  die  Finstemiss  664 Bezug  hat;  die 
Mondesfinsterniss  ist  Struyck  geneigt  auf  den  30.  September  665 
zu  setzen. 

11.  693  October  4.  20'  2"  1,  total.  SL 

Bjzanz. 

1.  Justinian  Imperator  ....  Anno  nono  tantus  fuit  solis  defectus, 
ut  astra  yisa  fuerint  . . .  (Geogii  Cedretii  Comp,  Instor,)  * 


1  Muratori:  Rer.  Italic.  Script.  I,  492  [Pavia]. 

2  Ibi  XIV,  838  fBreacia]. 

8  Inl.  tot.  d.  allg.  Geogr.,  pag.  116. 
1  T.  I,  442. 
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inno  vero  imp.  Jnstiniani  nono Hoc  etiam  anno  de- 

ectio  est  solis  effecta  hora  diei  tertia,  ita  ut  quaedam  clarae 
tellae  parerent.  (Theophania  Chronographia,  —  Anastasii 
{isi,  eccL)  * 

PaTial 

nno  nono  imperü  Jnstiniani,  defectio  solis  effecta  est  hora 
iei  tertia  ita  nt  quaedam  stellae  clare  apparerent.  (Eist. 
isc.  Pauli  Diac.  lib.  XIZJ* 

CnlTersalchroniken. 

gehertm  GembL  ^  und  das  Chronicon  AWerici^  copiren  die 
erstehende  Stelle. 

;se  Finsterniss  wird  durch  die  byzantinischen  Chronisten 
neunte  Jahr  Justinian  II,  (685 — 695)  gesetzt,  fällt  also 
\  und  war  in  Constantinopel  ohne  Zweifel  total.  Die 
f ätszone  ist  folgende  (Taf.  II) : 


Nordgrenze 

Stldgrenze 

.  —  iii  -  •    — 

—  —  ' 

-- 

II      _  — 

— 

76*»  V.  Par. 

^-4-45-02» 

X  12-02*» 

V.  Par. 

(p-h  43-50^ 

47 

44-47 

14-74 

42-90 

14 

43-86 

17-40 

42-28 

77 

43-23 

20- 00 

41-61 

34 

42-55 

22-56 

40-92 

86 

41-86 

25-06 

40-18 

:}3 

41-12 

27-52 

39-41 

75 

40 -34 

29-92 

38-61 

;h  diese  Darstellung  wird  der  Überlieferung  völlig  genügt. 
)beritalien  muss  die  Finsterniss  total  gewesen  sein  und 
;  möglich,  dass  Paulus  Diaconus  (3.)  auf  Grund  eines 
chen  Zeugnisses  berichtet.  Sigebert  und  das  Chronic, 
jnd  hier  nur  Abschreiber  der  Hist.  miscella. 


p.  hist.  Byzant,  vol.  XXVI,  2,  pag.  187. 

Htori  I,  140.  —  Paul.  Diac.  erhielt  seine  Erziehung  zu  Pavia, 
h  zu  Mt.  Cassino,  seit  782  am  Hofe  Carl  des  Gr. 
.  Germ.  Scr.  VI,  328. 
bnitz  Access.  Histor.  II,  66. 
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12.  733  August  13.  22'  2^  9,  ringf.  n 
England. 


In  this  year  Aethelbald  c&p- 
tured  SomertOD)  and  tbe  san  wm 
eclipsed  and  all  tbe  sun^s  disc  was 
like  a  black  sbield ;  and  Acca  was 
driven  from  bis  bishopric. 


1.  An.  DCCXXXm.  Her  Apel- 
bold  geode  Sumertun.^  siinne 
aSeoBtrode.  ßwear-f  eall  pare 
sunnan  trendel  aelce  sweart 
scyld.]  "3  Acca  waes  adriuen 
oft),  dorne.  I 

(Saxon  Chronicle,  vol.  I,  77,  vol.  II,  40. J  i 

2.  (733.)  Anno  septingentesimo  tricesimo  tertio,  eclipsis  facta 
est  solis,  decimo  octavo  Kai.  Septembris,  circa  horam  diei 
tertiam,  ita  ut  pene  totns  orbis  solis  quasi  nigerrimo  et 
horrendo  scuto  videtur  esse  coopertus.  (Epitome  sive  brev. 
Bedae.)  * 

3.  Dieselbe  Stelle  mit  der  Rectificirung:  „XIX.  Kai.  Sept." 
findet  sich  in  der  Chronica  Magistri  de  Hoveden.  Pars  /.' 

4.  733.  [De  actu  regis  Aethelbaldi] In  ipso  anno  quippe 

obscuratus  est  solis  iubar.  (Chron.  Ethelwerdi  Hb,  guat.)^ 

Belgien  und  Dentschland. 

5.  733.  Eclipsis  solis  facta  est.  {Chron.  Quedlinburg,  Annales 
Weissenburgensis  u.  Lamberti  Annales  Aschafnaburgensis.)  * 

6.  733.  Eclipsis  solis.  (Annales  Latibacenses.)  • 

Dänemark. 

7.  Die  Stelle  2  findet  sich  wiedergegeben  in  den  Annales  Esro- 
menses. ' 

Hoveden  gibt  das  richtige  Datum.    Die  Pinstemiss   ist 
l)estimmt  durch  folgende  Punkte: 


1  Her.  Brit.  Scr.,  Nr.  23. 

2  Opera  m,  150. 

3  Rer.  Brit.  Script.,  Nr.  51,  vol.  I,  4.  Vide  Note  2,  pag.  70. 
*  Rer.  angl.  Scr.  Francof.,  p.  840. 

6  Mon.  Genn.  Scr.  III,  34. 

«  Ibi  I,  9  [Lobbes.J  Alte  Jahrbücher  (bis  885)  des  Klosters  Lobbes. 

^  Langebek,  I,  223  [EsromJ. 
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Nordgrenze  Südgrenze 

16-54*  V.  Par.     9>-h52-63*        \  346 -SO«  v.  Par.     y  4- 51 -58* 


19-02 

52-80 

349-28 

51-77 

)l-48 

52-94 

351-75 

51-92 

►3-92 

53-03 

354-14 

52  03 

.6-33 

53  08 

356-53 

52-10 

8-71 

53-09 

358-90 

52-14 

1-07 

53-08 

1-24 

52-13 

3-41 

53  02 

3-56 

52-09 

572 

52-93 

5-86 

52-00. 

die  Sachsenchronik  hier  die  unabhängigste  Quelle  reprä- 
(Während  die  übrigen  englischen  Annalen  aus  dem  Fortsetzer 
a  schöpfen,  so  bedarf  die  Finsterniss  einer  Verschiebung 
III),  um  sie  im  südlichen  England,  dem  eigentlichen 
des  „Anglo  Saxon-Chronicle"  bedeutender  erscheinen  zu 
'ch  habe  also  der  Finsterniss  eine  südliche  Verschiebung 
zugestanden  (so  dass  sie  für  London  central  wird)  u.  zw. 
•eitwilliger,  als  auch  die  überwiegende  Zahl  derjenigen 
1  erwähnenden  Finsternisse,  bei  welchen  sich  der  Mond 
indet,  eine  solche  Tendenz  zeigen. 

13.  787  September  15.  20^  29°"  6,  ringf.  a 

Bjzanz. 

10  VII.  Irene*  aperta  est  Nicaea  catholica.  Non.  Sep- 
bris  quae  dies  fuit  septimanae  prima,  hora  quinta, 
:imns  solis  defectus  fuit  .  , , .  ( Cedrenua  Histor,  Comp. 
i70.) 

Italien. 

Hoc  anno  facta  est  eclipsis  solis  Kai.  Octob.  die  Lunae 
lora  prima  in  horam  quintam.  (Chron,  Cavenae.)^ 

Frankreich. 

eclipsis  solis  facta  est  hora  secunda  VII.  Kai.  Octobris, 
Dominica.     Et    in    eodem    anno   Carolus    rex    venit 

J7  n.  Chr. 

itori  VII,  919.  [La  Cava.] 


662  Ginzel. 

per   Alemanniam (Chron,  vetus  Moissiacensis 

cenobii,)  ^ 

Dentschland. 

4.  786.  Eclipsis  solis  facta  est  XV.  Kai.  Octob.  ab  hora  diei 
prima  usque  ad  horam  quintam.  Multa  etiam  referantnr 
Signa  eodem  tempore  apparuisse.  (Chron,  Quedlinburgense.)* 

5.  787.  Eclipsis  solis  facta  est  XV.  Kai.  Octob.  (Annalea  Franc. 
Fuldenses.)  ^ 

6.  19.  Jahr  Carol.  Magn.  —  Eclipsis  solis  facta  est  15.  Kai. 
Oct.  hora  quasi  2.  (Ekkehardi  Chroiticon.)^ 

7.  787.  Eclipsis  solis  facta  est  hora  secunda  16.  Kai.  Oct.  die 
dominica.  (Codex  Laureshamensis,)  ^ 

8.  787.  Eclipsis  solis  facta  est  15.  Kai.  Oct.  (ÄnnalistaSnxo.)^ 

9.  787 et  eclipsis  solis  facta  est  ....  {Annales  Weissen- 

bürg,  und  Lamberti  Annales,)  ^ 

10.  787.  Eclipsis  solis  15.  Kai.  Oct.  (Herlmanni  Aug,  Chronic.)^ 

11.  787.  Eclipsis  solis  facta  est  15.  Kai.  Oct.  {Annales  Sithi- 
ensis,)  * 

12.  786.  Eclipsis  solis  facta  est  15.  Kai.  Oct,  hora  quasi  3. 
{Chronicon  Suevicum  universale,)  *® 

Österreidu 

13.  785.  Eclipsis  solis  facta  est  XV.  Kai.  Octob.  hora  quasi 
III.  Carolus  iterum  Romam  perrexit.  {Chron,  Mon,  Melli- 
censis,)  ^* 


1  Du  Chesne  III,  139.    —    [Moissac].  Ans  Beda,  den  LorBcher 
Annalen,  aquitaniBchen  Quellen  complicirt,  mit  selbstatändigen  Nachrichten 

2  Menken:  Script,  rer.  Germanic.  III,  175  [Quedlinburg]. 
SDuChesnell,  537.  —  Vide  Note  5,  pag.  37. 

4  Mon.  Germ.  VI,  27  [Würzburg]. 

5  Ibi  I,  33.  —  [Lorsch.] 

6  Ibi  VI,  561.  —  Vide  Note  2,  pag.  63. 
'  Ibi  III,  39  [WeiBsenburg]. 

8  Ibi  V,  100  [Reichenau]. 

9  Ibi  XIII,  36.  UnselbBtBtändig,  aus  den  Fuldaer  Ann.  abgeleitet. 

10  Ibi  Xm,  63. 

11  Pez  1,209  [Melk]. 


•80«  V.  Par. 

^-h41-56» 

X  358-00' 

•55 

41  40 

0-74 

•27 

41-21 

3-44 

92 

41-00 

6-09 

53 

40-73 

8-69 

10 

40-43 

11-24 

62 

40-09 

13-75 

09 

39-72 

16-20 

51 

39-29 

18-61 

S7 

38-83 

20-96 

19 

38-33 

23-37 
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4.  Eclipsis  ßolis  facta  est.  (Chron.  Saüsburg,)  ^ 

5.  Eclipsis  solis  facta  est  hora  quasi  III.  (Chron.  Man. 

richtige  Angabe  der  Finstenuss  hat  der  Codex  Lanres- 
ij  nach  welcher  die  übrigen  Quellen  zu  corrigiren  sind. 
Aschen  schöpfen  hier  frielfach  aus  den  Fuldaer  Annalen. 
itszone  der  Finsterniss  (Taf.  II) : 

Nordgrenze  Südgrenze 


40-35 
40-18 
39-99 
39-75 
39-47 
39-15 
38-79 
38-38 
37-95 
37-47. 

[lechnung  dttrfte  hier  eine  hinreichende  Darstellung 
ben,  denn  die  Finsterniss  bleibt  für  Byzanz,  obwohl  nur 
doch  noch  so  beträchtlich,  wie  esCedrenus  fordert, 
südlichen  Frankreich  (Moissac)  war  die  Finsterniss 
noch  so  bedeutend,  dass  sie  dem  blossen  Auge  auf- 
ien.  Einen  Anlass  zur  Correction  gibt  sie  nicht. 

14.  840  Mai  5.  O''  4<»  8,  total.  V 
Frankrelcli. 

Eclipsis  solis  accidit  in  diebus  laetaniarum,  3.  Non. 
4.  feria  circa  horam  diei  octavam  et  permansit  fere 
iimidia;   adeo  obscura  ut  stellae  in  coelo  clarissimo 
3rent.  (^ Annales  Lugdunenses,)^ 


:,  334  [Salzburg], 
170  [Admont]. 
rerm.  Scr.  1,  110  [Lyon]. 

»..aaturw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  43 
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2.  840.  Eclipsis  solis  3.  Non.  Mai.  Unmittelbar  darauf  der 
vorstehende  Bericht.  {Annales  S.  Benigni  Divionensis.)  ^ 

3.  840   et  eclipsis  solis  facta  est  4.  feria  ante  ascens. 

Dom.  hora  diei  nona  3.Non.  Mai.  {Annales  sanctae  Columbae 
Senonensis,)  * 

4.  840  ....  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  feria  4.  ante 
ascens.  Dom.  hora  diei  nona  2.  Non.  Mai.  {Historia  Fran- 
cortim  Senonensis.)^ 

5.  840.  3.  Nonas  Maias^  4.  feria,  hora  8,  eclipsis  solis  fnit. 
(Chronicon  Aquitanicum,)^ 

6.  840.  Tunc  eclipsis  solis  fuit  ....  {Ademari  Historiarum 
librilliy- 

7.  840.  3.  Non.  Mai  4.  feria,  hora  8.  heclipsin  solis  efficitnr. 
{Annales  Etigolismenses,)^ 

8.  840.  Tenebrae  factae  snnt  in  universo  orbe,  et  ipso  tempore 
obiit  Hludovicus  imper.  11.  Kai.  Jul.  {Annales  Flavinia- 
censes,)  ^ 

9.  840.  3.  Non.  Mai,  feria  qnarta,  hora  octava  eclipsin  solis 
effioitur  ....  {Annales  Nivernenses.)  ® 

10.  840.  Hlndovicns  imperator  obiit,  et  eclipsis  solis  facta  est 
IV.  feria  ante  ascensionem  domini,  hora  diei  IX,  II.  Non. 
Maii.  {Chronicon  Floriacense.)^ 

11.  839 In  ipsa  autem  vigilia  ascensionis  domini,  hoc  est 

in  IV.  Idus  Maii,  eclipsis  solis  circa  septimam  et  octavam 
horam  diei  facta  est  tam  valida,  nt  etiam  stellae  propter 


1  MoD.  Germ.  Scr.  V,  39  [Dijonj.  Eine  um  1053  geschriebene,  später 
bis  1285  fortgesetzte  Klosterchronik. 

^  Ibi  1, 103.  [Sens].  Alte  Aufzeichnungen  des  Klosters  der  h.  Columba 
zu  Sens. 

s  Ibi  IX,  365  [Sens].  Eine  in  Sens  abgefasste  Geschichte  der  Franken. 

4  Ibi  n.  253. 

5  Ibi  IV,  120.  Diese  bis  1028  reichende  Geschichte  der  Franken 
betrifft  vornehmlich  Aquitanien. 

6  Ibi  XVI,  485  [Angoulöme]. 

7  Ibi  m,  151  [FlavignyJ. 

8  Ibi  Xm,  89  [Nevers]. 

9  Du  Chesne.  III,  355  jFleury]. 
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bscnritatem  solis  visae  sint,  rebasqne  color  in  terris  muta- 
etur.  (Annales  Francarum  Metenses,)  * 

40  Eclipsis  solis  in.  Non.  Maii  ante  nonam  diei 

oram  mnltis  in  locis  a  plnrimis  visa  est  ....  (Annales 
hrtiniani,^^ 

40  ... .  Qua  in  tempore  deliqninm  solis  contigit,  tertia  die 
etaniae  maioris,  insolito  modo.  In  tantnm  enim  Incis  recessn 
mebrae  praevalnerunt,  nt  nihil  a  noetis  vetitate  differe 
ideretnr.  Stellamm  namqne  ratns  ordo  ita  cemebatnr^  nt 
allum  sidus  Incis  solaris  hebetndinem  pateretur,  quin  potins 
ina,  quae  se  ei  adrersam  praebnerat,  paulatim  Orientem 
ßtendo  primnm  comienlatim  illi  Inmen  a  parte  Oceidentali 
istitnerat;  in  morem  sni^  quando  prima  vel  secnnda  cemifnr^ 
sie  per  angmenta  totam  vennstatem  tota  rota  solis  reci- 
jret.  (Vita  Ludovici  Pii,)^ 

10 Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  feria  IV.  ante 

censionem  domini,  hora  diei  nona,  n.  Nonas  Maii.  (Chro- 
von  Auctoris  incerti.J^ 

DentsoUand. 

0.  Wörtliche  Übereinstimmnng  mit  der  Stelle  11  in  den 

inales  Franc.  Fuld,  ^ 

0.   Eclipsis  solis  qnarto  Idus  Maii.  (Annales  Ratispon- 

nses.)  * 

'lipsis  solis  facta  est  3.  Non.  Mai  hora  ante  nonam.  (Ekke- 

rdi  Chron.  Wirzburg.)  ^ 

u  Chesne.  111,301  [Metzer  Diöcesej.  Hier  den  Fuldaer  Ann. 

en. 

n  III,  197.   Die  Fortsetzung  der  Reichsannalen ;  von  835—861 

hof  Prudentius  von  Troyes  geführt  und  in  dieser  Zeit  schon  auf 

er  Troyes  zu  beziehen. 

u  Chesne.  n,  318.  Eine  von  einem  am  Hofe  des  Kabers  lebenden 

iten  abgefasste  Lebensbeschreibung  Ludwig  des  Frommen. 

n  m,  350. 

»i  547.   Sind  in  diesem  älteren  Theile  nicht  als  blosse  Kloster- 

u  betrachten,  sondern  als  Reichsannalen,  deren  Gesichtskreis  das 

tische  Reich  umfasst. 

on.  Germ.  Scr.  XVII,  582  [Regensburg]. 

.i  VI,  27  fWürzburg]. 

43* 
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18.  839.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Annales  PalidensesJ  * 

19.  840.  Eclipsis  solis  facta  est  quarta  feria  ante  ascensionem. 
(Ann.  S.  Maxim.  Trevirensis,)^ 

20.  840.  Eclipsis  solis  3.  Non.  Maias  inter  octayam  et  nonam 
horam  in  vigilia  ascensionis  domini.  (Annales  Weingar- 
tenses,)  ' 

21.  840 3.  Non.  Mail  hora  quasi  7.  tenebrae  diei  fiierant. 

(Annales  Weissenburgenses,)  * 

22.  840.  Eclipsis  solis  facta  est  IIL  Non.  Maii  hora  ante  nonam. 
(Annnalista  ScucoJ  * 

23«  840.  Eclipsis  solis  facta  4.  Non.  Mai  hora  ante  nonam. 
(Chronic,  suevicum  univ,)^ 

24.  ...  Eclipsis  solis  III.  Non.  Maii  hora  VIII.  Tunc  Ludovicus 
obiit.  (Martini  Minoritae  Fiores  femporum,}  ^ 

25.  840  . . .  Qqo  tempore  solis  terrifica  defectio  7.  Idus  Maias 
ingenti  mortalium  animos  horrore  perfndit.  Ferunt^  enm 
diem  nocti  parnm  absimilem,  Stellas  in  coelo  conspicnas, 
lanae  que  fulgorem  insigniter  appareiitem  ostendisse,  quasi 
praesagitent  astra  magnum  propediem  terris  lumen  esse 
subtrahendum.  (Boicae  genlis  AnnaL)  ® 

Belgrien»  Niederlande« 

26.  Die  Stelle  11  findet  sich  in  den  Annales  Yburgenses.^ 

27.  839.  Ludovicus  obiit.  Eclipsis  solis  3.  Non.  Mai.  (Annales 
Formoselenses.)  ^^ 

28.  842.  Audradus  dicit  ita:  Mense  tertio  quinta  et  vicesima  die^ 
ebdomadis  autem  quarta  dum  annua  consuetudine  Letania- 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  59  [Pöhlde]. 

2  Ibi  IV,  6  [Trier]. 

3  Ibi  I,  65.  Alte  bis  936  reichende  Weingartner  Aufzeichnungen. 
*  Ibi  1, 110  [Weissenburg]. 

^  Ibi  VI,  575. 

6  Ibi  Xm,  64. 

7  Eccard.  I,  1608  fSüdwtirttembergJ. 

8  Pars  I,  lib.  X,  p.  244- 

9  Mon.  Germ.  8cr.  XVI,  436  [Yburg]. 
10  Ibi  V,  35  [Vormeezele  bei  Ypeinj. 
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rum  festa  ab  ecclesis  generaliter  agerentur,  sol  conversus 
3st  in  tenebras. . . .  (Chronicon  AlhericL)  * 
. . .  tertia  Mai  . . .  hora  nona  ecUpsis  solis,  et  stellae  mani- 
'estae  sunt  visae  in  coelo  velut  noctis  tempore.  (Ann,  Xan- 
enses.)  * 

Schweiz. 

»40.  Ladovicns  impcrator  obiit  et  eclipsis  solis  III.  Non. 

flal.  (Chron,  Breve  Mon.  S.  GallL)^ 

140.  Eodem  etiam  anno  facta  est  soli»  eclipsis  III.  Non. 

laii  in  yigilia  ascensionis  domini.  (Blxcerpta  lihrorum  de 

rigine  et  diver sis  casibus  monasi.  S.  Galli,)^ 

Iclipsis  solis  3.  Non.  Maias  inter  octavam  et  nonam  horam 

1    vigilia    ascensionis    domini.    (Annales    Sangallenses 

lajores.)  ^ 

40.  Eclipsis  solis  4.  Non.  Maias  7.  hora.  (Annales  regum 

ungallenses,)^ 

^ie  Stelle  32  in  den  Annales  Augienses'^  and  Annalium 

femannicorum  conlin,  Augiensis,  ^ 

Österreich. 

39.  Eclipsis  solis  facta  est  IV.  Non.  Mai,  hora  ante  nonam. 

Chron,  mon,  Mellicense,)^ 

J9.  Eclipsis  solis  accidit.  (Chron.  Salisb.)  ^^ 

J9.  Eclipsis  solis  facta  est  IV.  Non.  Mai.  (Chron,  mon. 

Jmont.)  ** 


iccession.Histor.II,  2,  pag.l78[Neufmoutier],  vide  Note  5,  pag.  100. 

[on.  Germ.  Scr.  II.  226  [Xanten]. 

•  u  C  b  e  s  n  e.  III,  469  [S.  Gallen| .  Hier  wurden  die  alten  alemannischen 

bis  926  fortgesetzt. 

>i  III,  483  [S.  Gallen]. 

!on.  Germ.  Scr.  1, 76  [S.  Gallen].  Dort  entstandene  Aufzeichnungen. 

)i  Xni,  718  [S.  Gallen]. 

)i  I,  68  [Reichenau]. 

)i  I,  49. 

ez.  I,  213  [MelkJ. 

)i  I,  336  [Salzburg]. 

)i  II,  172  [Admont]. 
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Italien. 

38.  840.  Questi  fü  un  ecclissi  del  ßole  si  tremendo  ed  oscuro, 
che  nel  mancar  della  lace  s'impossessarono  in  modo  innsitato 
le  tenebre,  ed  apparirono  nel  piu  bello  del  giorno  chiara- 
mente  le  stelle.    (Tatti  Annali  sacri  dellu  ciita  di  Como,)  * 

39.  Ludovico  patre  anno  841 raortuo  Moguntiae,  tunc 

temporis  sole  obscuratio.   (Ludovici  Cavitelli  Cremonenaes 
Annales,)  * 

40.  Indictione  tertia  sie  fuit  sol  obscuratus  in  hoc  mundo,  et 
Stellas  in  coelo  apparebant  3.  Non.  Maias,  hora  nona  in 
laetanias  domini,  qaasi  media  hora.  Facta  est  tribnlatio 
magna.  Cumqne  hoc  populus  intenderent,  multi  extimabant, 
quod  iam  amplius  hoc  seculum  non  staret;  sed  dum  haec 
angustia  contemplarent,  refulsit  sol  et  quasi  tremidus  in 
antea  umbraculam  fugire  cepit.  (Andrae  Bergomaiis  Chro- 
nicon,)  ' 

41.  840. .  Tunc  in  mense  Mai  sexta  hora  diei  sol  obscuratus  est 
et  factus  est  eclipsis.  (Joannis  Diaconi  Chronic,  Venetum.)^ 

42.  840 Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  feria  IV  ante 

ascensionem  domini,  hora  diei  nona,  II.  Nonas  Maii.  (Chro- 
nicon  Romualdi.)  * 

Die  Annales  Lugdunenses  datiren  die  Finsterniss  in  richtiger 
Weise;  nach  denselben  sind  die  übrigen  Quellen  zu  berichtigen. 
Die  auf  Tafel  II  dargestellte  Totalitätszone  wird  durch  folgende 
Coordinaten  bestimmt: 

Nordgrenze  Südgrenze 


X  355-25°  V. 

Pai-. 

9-+- 45-85° 

\   355-37°  V. 

Par. 

?-h43-25° 

358-70 

46-41 

358-75 

43-85 

2-21 

46-83 

2-18 

44-30 

5-75 

47-15 

5-66 

'  44-63 

9-35 

47-36 

9-18 

44-85. 

1  S.  Zach:  Zeitschr.  f.  Ast.,  Lindenau-Bohnenberger,  in.  399  [Como]. 

2  Graevi  Thesaurus  antiquit.  et  histor.  Italiae,  III,  pars  2,  p.  1274. 
[Cremona]. 

3  Mon.  Germ.  Scr.  III,  235.  Der  Auszug  Andreas  von  Bergamo  ist 
877  aus  Paulus  Diaconus  gemacht. 

4  Ibi  VII,  17  [Venedig].  Im  10.  Jahrh.  begonnene  Geschichte  Venetiens 
bis  1008. 

»  Muratori.  VII,  158.  —  Weltchronik. 
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ie  historische  Überlieferang  läset  dnreh  die  Stellen  1,  11^ 
,  25,  38,  40,  keinen  Zweifel  übrig,  dass  die  Finstemiss 
iir  innerhalb  des  durch  vorstehende  Grenzen  bezeichneten 
3S,  sondern  anch  in  den  nördlichen  Theilen  des  fränkischen 
]  sowie  in  Bayern  zu  den  bedeutendsten  gehört  hat.  Insbe- 
1  wird  durch  die  Quellen  12,  13,  23,  25  eine  nördliche 
ebung  der  Finstemiss  gefordert.  Es  wurde  mit  Rücksicht 
;es  und  das  sonstige  entscheidende  Quellenmaterial  eine 
ion  von  1 "  acceptirt. 

15.  878  October  29. 1'  23"^  7,  total.  A 
Island. 


I)  vard  sei  sua  myrk  vm 
D  skeid  a  himni. 


880  hora  circiter  tertia  pomeri- 
diana   sol    in    coelo    ita    obscums 
factus  est. 
nnales  hlandorum  vetustüsimLJ  i 

0.  Sol  hora  diei  IX.  ita  obscuratus  est,  ut  stelle  in  coelo 
parerent.  (Annales  hlandorum  regit, J* 

England. 

.  DCCCLXXXIX ;3  ...  And  that  same  year  the 

ilcan  geare  af  ystrode  seo      aun  was  eclipsed  one  hour  of  the  day. 

me  an  tid  daeges. 

ifflo-Saxon  Chronicle,  eoL  1,  iüi,  vol.  II,  6^,J  3 

i Eodem  vero  anno  immensus  paganorum  venit 

ircitus  de  transmarinis  partibus  in  Tamensi  fluvio,  et 
edicto  se  cuneo  sociavit,  quo  anno  eclipsis  solis  facta  est 
;r  nonam  et  vesperas.  {Chronica  Magistri  Rogeri  de 
:eden,y  * 

. . .  Eodem  anno  eclipsis  solis  inter  nonam  et  vesperam, 
propius  nonam  facta  est. . . .  (Annales  Joann.  Aaserii.)^ 

ngebek.  II,  187.  —  Die  ersten  Ansiedlungen  entstanden  zu 

III,  29. 

•.  Brit.  Scr.,  Nr.  23. 

Nr.  51,  vol.  I.  43. 

Ie.  Hist.  britann.  et  angl.  scriptores.  1, 168.  —  Abs  er  (Inguif 

inzenerzieher  am  Hofe  Alfreds,  später  Bischof  von  Sherburne 
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6.  879.  Et  in  ipsins  anni  decnrsn  obscuratns  est  sol.  (Chron, 
EthelwerdL)  ^ 

Frankreich. 

7.  878.  4.  Kai.  Nov.  eclipsis  solis  4.  feria  circa  lioram  diei 
octavam  et  permansit  fere  hora  dimidia  adeo  obscara,  nt 
stellae  clarissimae  apparerent  (Annales  S.  Benigni  Divio- 
nensis,)  * 

8.  878.  Eclipsis  Innae  magna  facta  est  mense  Octobris,  die  XY. 
Item  eodem  mense  eclipsis  solis  accidit  die  XXTX  circa 
horam  nonam.  (Ännales  Francorum  Metenses.)  ' 

9.  878. . .  Eodem  anno  Idib.  Octob.  eclipsis  lunae  fdit  cum. . . 
XIV  et  eclipsis^solis  secuta  est  eodem  mense  IV.  Kai.  Nov. 
luna  XXVni  utroque  sydere  in  XV  diebus  deficiente. 
(Chron.  Floriacense,)^ 

10.  Die  Stelle  7  copirt  in  den  (Annales  Besuenses.)  * 

11.  878 Ipso  que  mense  fere  mediante  ecl.  solis  facta  est 

hora  diei  8,  ind.  12.  (Annales  VedastinL)^ 

12.  878. . . .  Eodem  quoque  mense  secuta  est  etiam  solis  eclipsis 
cum  esset  luna  23.  (Hugonis  Floriacensis  modern,  regum 
Francorum  actus,)  ^ 

13.  Die  Stelle  9  in  dem  Fragmentum  historiae  Francorum.  ® 

14.  878. . . .  rV.  Kai.  Novemb.  hora  nona  oflfcii  eclipsis  solaris 

maxima,  ut  stellae  apparerent  et  luna.  (Petri  bibliothecarii 
Eist,  Franc,  abbremata,)^ 


1  Rer.  angl.  Scr.  845. 

2  Mon.  Genn.  Scr.  V,  39  [Dijon|. 
s  Du  Cheane.  111,317. 

*  Ibi  m,  355  [Fleury]. 

6  Mon.  Germ.  Scr.  II,  248  [Bözc].  Aus  den  Dijoner  Annalen  geschöpft 
ö  Ibi  I,  517.  [ArrasJ.  Jahrbücher  des  Klosters  S.  Vaast  bei  Arras 

(874-900). 

7  Ibi  IX,    378.    Aus    verschiedenen    französ.    Quellen    geschöpfte 
Geschichte  der  Franken. 

8  Du  Chesne.  II,  638. 

9  Ibi  lU,  543. 
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Belgien* 

75.  4  Kai.  Nov.  eclipsis  solis  facta  est  post  horam  diei 

onam  tarn  densa,  nt  etiam  stellae  apparerent.  (Annalen 

Inonenses  minores.^  * 

f8.  Karolus  imp.  obiit.  Eclipsis  solis.   (Annalea  Forma- 

lenses.)  * 

eile  11  in  den  Annales  Leobiensium  fragmenhim,^ 

f8  . . .  et  eclipsis  solis  facta  est  qnarta  Kai.  Nov.,  4.  feria 

»ra  9 (Folcwini  Gesta  ahbatum  S,  Bertini  Sitkien- 

im.)' 

iO.  Sol  hora  diei  nona  ita  obscnratus  est  nt  stellae  in  coelo 

iparerent  (Chronicon  Alberici,)  * 

)rstehende  Stelle  in  Sigeberti  Gemblacensis  Chronicon^ 

Deutschland,  Sehweiz. 

8.  Teste  Sigeberto  sol  hora  diei  IX  ita  obscuratns  est^  nt 
llae  in  coelo  apparerent.  (Erphurdianua  antiq.  varioloq. 

initio  fundfttionis  eiusdem  civitatis  sumens  exordium,)  ^ 
B.  Eclipsis  lunae  facta  est  III.  Id.  eiusdem  mensis,  ultima 
•a  noctis.  Sol  quoque  in  IV.  Kai.  Nov.  post  horam  nonam 

obscuratns  est  per  dimidiam  horam,  ut  stellae  in  coelo 
larerent  et  omnes  sibi  noctem  imminere  putarent.  (Ann. 
inr,  Fuldenses.)^ 

$.  Ludovicus  obiit Eclipsis  solis  4.  Kai.  Nov. 

ariani  Scotti  Chronicon.)  • 


n.  Germ.  Scr.  V,  19  [S.  Amand]  Klosterannalen. 

V,  35  I  Vormeezele]. 
II,  197  ILobbes]. 
XIU,  622. 

cjoös.  ffist.  II,  209.  Vide  Note  5,  pag.  100. 
n.  Gci-m.  Scr.  VI,  342.  Beide  Weltchroniken  copiren  hier  nach 
)r  Annaien. 
nken.  11,470  [Erfurt]. 

Chesne.  11,571  [Fulda].  Nach  dem  Tode  des  Abtes  Rudolf 
treten  diese  Annaien  allmälig  mehr  mit  Klostemachrichten  auf. 
D.  Germ.  Scr.  V.  552  [Fulda]. 
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24.  878.  Eclipsis  solis.  {Annales  Corbeienses.)  * 

25.  878.  Item  eodem  meng«e  eclipsis  solis  accidit,  die  29.  circa 
horam  nonam.  (Regionis  Chronicon,)  * 

26.  878 et  4.  Kai.  Nov.  eclipsis  solis  facta  est.  (Änndles 

Weifigartenses,)  * 

27.  879.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Chronicon  suev.  univ,)^ 

28.  Stelle  26  in  den  Annales  Augienses,  ^ 

29.  878  . . .  Eodem  mense(Octob.)  die  28.  eclipsis  solis.  (Annales 
Einsiedlenses,)  * 

30.  878.  Sol  eclipsatur  ut  hora  diei  nona  stellae  viderentm*. 
(Chronicon  Engelhusii.)  ^ 

31.  878.  Hoc  anno  eclipsis  solis  fiebat.  (Annales  Htldeshemenses.)^ 

32.  878.  Item  eodem  mense  solis  eclipsis  accidit  die  29.  circa 
horam  nonam.  (Annalista  Saxo,)  • 

33.  880.  Anno  Gerungi,  abbatls  28 Anno  praenotato  sol 

hora  diei  nona  ita  obscuratus  est,  quod  stellae  viderentar  in 
coelo  tamqnam  si  in  medio  noctis  fuisset.  (Joannis  Trithemii 

Annales  Hirsaugienses,)^^ 

Österreich^  Italien, 

34.  879  . . .  Lndovicus  Balbns,  filins  Garoli;  obiit.  Eclipsis  solis 
facta  est.  (Chron,  Mellic)  ** 

35.  879 Eclipsis  solis  facta  est  per  tres  horas.  (Chron, 

Salisburg.)  ^* 

36.  878.  Proximo  anno  utrumque  sidus  eodem  mense  hebetatnm 
est,  luna  decimo  sexto,  sol  vigesimo  nono  die  Octobris. 
(Tristani  Calchi  Historia  Patriae,)  *^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  III,  3.  [Corvei]. 

2  Ibi  I,  590  [Prüm]. 

3  Ibi  I,  66  [Weingarten]. 

4  Ibi  Xm,  65. 

'»  Ibi  I,  68  [Reichenau]. 

6  Ibi  III,  104  [Einsiedeln]. 

7  Leibnitz:  Script.  Bx'unswic.  II,  1068. 

8  Ibi  I,  716  [Hildesheim]. 

»  Mon.  Germ.  Scr.  VI,  584.  Weltchronik.  Vide  Note  2,  pag.  63. 

10  S.  Gallen  1690, 1,  34  [Hirschau]. 

11  Pez.  1,215  [Melk]. 

12  Ibi  I,  336  [Salzburg]. 

13  Graevi  Thesaur.  antiq.  et  bist.  Italiae.  II,  pars  1,  col.  177. 
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ie richtige DatirungderPinsterniss  ist: IV.Kal.Nov.  feria  IV. 
Sonne  ftir  Fulda  um  16**  30°»  aufging,  fiel  die  Finsterniss 
ildentschland  in  die  neunte  Tagesstunde.  —  Berechnete 
er  Totalität: 


> 

lordgrenze 

Südgrenze 

^—  .  ,  ■ I  ■  ' 

.— 

1«^- 

16 -OS^ 

V.  Par.    7 

4-66-32« 

X  336-98« 

V.  Par. 

?»-h62-57' 

K)-99 

63  62 

340-92 

60-22 

:4-87 

61-29 

344-68 

58-10 

t8-61 

59-29 

348-32 

56-26 

.2-23 

57-55 

351-85 

54-62 

.5-83 

56-10 

355-43 

53-33 

.9-47 

54-98 

358-98 

52-31 

3-U 

54-15 

2-59 

51-61 

6-H5 

53-60 

6-25 

51  11 

0-70 

53-39 

10-05 

50-97 

4-70 

53-45 

14-00 

51-10 

8-86 

53-84 

18-10 

51-47 

306 

54-49 

22-44 

52-17. 

:  Darstellung  der  Zone  findet  man  auf  Taf.  I  und  IV.  Von 
idung  sind  besonders  die  Quellen  1,  2,  15,  22.  Dieselben 
iie  Nothwendigkeit  einer  südlichen  Verschiebung  der 
»ten  Zone.  Es  wurde  desshalb  eine  Correction  von  1** 
,  so  dass  die  Orte  Fulda  und  S.  Amand  in  den  Bereich 
lität  kommen,  feiner  Reikjawik  in  derselben  verbleibt, 
auch  den  übrigen  weniger  entscheidenden  Nachrichten 
entigt  wird. 

von  einigen  der  Annalen  angezeigte  Mondfinsterniss  fand 
)ctober  878  statt. 

16.  891  August  7.  22"^  U"*  4,  ringt,  v 

lum  secundnm  imperante  Leone,  Angaeo  Longobardiae 
:  regis  Franciae  gener,  cognita  ßasilii  morte,  a  societate 
nanorum  descivit,  sibique  totam  ditionem  vindicavit. 
itra  enmLeoGonstantinumpatricium,  mensae  praefectum, 
i  Occidentalibus  mittit  copiis.  Commissa  pugna  Constan- 
s  succubuit,  vixque  caedem  ipse  euasit,  exercitu  suo 
diene  deleto.  Sub  idem  tempus  sol  hora  diei  sexta  ita 
icit,   ut  stellae  viderentur.  Extitere  etiam  vehementes 
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yentoram  flatus,  fulgnra^  tonitrua  terribilia  et  ardentia 
falmina,  quibus  Septem  vir!  in  gradibus  sancti  Constantini 

in  foro  icti  perierunt (Cedrenus  Ristoriar.  Comp.  Hj 

SOS.) 

2 Itaque  Leo  patre  rebns  humanis  exempto  26  annis 

imperavit.  Cum  Santabarenum  ulcisei  vellet,  prius  de  Photio 
loco  movendo  consiliam  inüt,  quod  illum  Santabareni  patro- 
cinium  studiose  snscepturum  pntaret.  Nam  rumor  diditus 
erat.  Pbotium  cuidam  suornm  imperium  tantum  non  despon- 
dentem  hacipsa  de  causa  cum  Santabareno  consilia  commu- 
nicasse^contraqueLeonem  aliquid  fraudis  fuisse  machinatum. 
Igitur  eum  Leo  primum  in  exsilium  agit,  deinde  contumeliis 
affectum  aliis,  tandum  oculis  spoliat.  Exstitit  iis  temporibus 
tanta  solis  sub  horam  diei  sextam  eclipsis,  ut  ipsa  etiam 
sidera  conspicerentur.  {Michaelia  Glycae  annales.)  ^ 

3.  Imperii  Leonis  anno  secundo  in  seditionem  mota  Longobardia, 
missus  est  Constantinus  mensae  praepositus  cum  omnibus 
legionibus;  consertaque  pugna  vix  unus  ille  evadere  potuit, 
reliquis  qua  necatis  qua  captis.  Contigit  vero  etiam  solis 
deliquium,  ut  et  nox  per  horam  tertiam  esset  et  stellae 
apparerent.   (Symeonis  magistri  ac  Logothetae  annales.)^ 

4.  Stelle  1  im  Wesentlichen  in  Teoplianes  Continuatus 
Hb,  VI,  (}.)^ 

5.  Leone  Basilii  filius  ....  9.  Tantum  fuit  solis  deliquium,  ut 
hora  sexta  stellae  in  coelo  apparuerint.  (Georgii  monachi 
Vüae  Imperatorum  Recentiorum.)'^ 

Struyck  bezieht  die  byzantinischen  Überlieferungen  auf 
2  verschiedene  Finsternisse^  u.  zw.  889  April  3  und  891  August  7. 
Die  vorstehend  gegebenen  Quellen  scheinen  indessen  zusammen 
zu  gehören  und  auf  ein  und  dieselbe  Finsterniss  Bezug  zu  haben. 
Es  handelt  sich  um  eine  in  den  ersten  Regierungsjahren  Leo  des 


1  Mig-ne:  Patrologiae  curus  completus Tom.  CLVIII,  554, 

Paris  1866.  —  Michael  Glyk.-is,  ein  Sicilier,  lebte  um  1140  anter  Alexias 
in  Byzanz. 

2  Niebuhr.  Corpus  Script.  Hist.  Byzant.,  vol.  XXVI,  701,  Bonn  1838. 
8  Ibi  XXVI,  356. 

4  Ibi  XXVI,  852. 

ö  Inleid,  tot  de  alg.  Geogr.  p.  144. 
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(886—912)  vorgefallene  sehr  bedeutende  Finsterniss.  Die 
;ht  der  ftlr  Europa  bis  zur  zweiten  Finsterniss  Strnyck's 
sht  kommenden  Eclipsen  ergibt  folgendes: 

»er     20    Ol»  18"1  Total.  Hauptcurve:  X  296-0«  v.  Par.  yH-48-8** 


r,  353.5 

n 
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n 
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14  15 
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n    64-3 

n 

—  9-0 

,  119-6 

n 

4-30-9 

«  1965 

n 

4-42-9 

3  16 

50-0  Partiell. 

mber  28    6 

21. 7      „ 

5t      18  21 

54-1      „ 

7  22 

14-4Ringf.         „ 

,307-7 

n 

H-41-7 

,    28-4 

n 

H-36-7 

,    84-9 

y) 

-  4-3 

ar       1  20 

15 -2  Total.          „ 

,353.1 

» 

-+-  0-8 

.    54-3 

P 

-+-11-2 

„  107-6 

II 

H-45-7, 

lan  auf  Taf.  V  eingetragen  findet.  Nur  die  Finsterniss 
ist  7.  kann  fttr  Byzanz  von  grosser  Bedeutung  gewesen 
würde  in  das  sechste  Regierungsjahr  Leo's  fallen.  Sie 
(chen  10  und  1 1  Uhr  Vormittags,  d.  h.  in  der  sechsten 
ide  statt  und  hatte  folgenden  Verlauf: 


Nordgrenze 

Stidgrenze 

'^    „  .1    -    ■     ^      'm^   ^ 

V. 

1  ■  ^  -  ^-— 

-■■» — ' 

P  V.  Par.    7-+-42.92« 

\  19-400 

V.  Par. 

^4-40-91» 

7                         4204 

21-22 

40-02 

9                         41-11 

23-00 

39-09 

6                          4011 

24-74 

38-08 

9                          39-05 

26-43 

37-02 

7                          37-93 

28-07 

35-89. 

ier  Darstellung  dieser  Zone  auf  Taf.  VI  erhellt,  dass 
rniss,  um  sie  ftir  Byzanz  bedeutend  zu  machen,  noch 
liehen  Verschiebung  von  etwa  1°  35'  bedarf. 

17.  939  Juli  18.  20»»  53"»  1,  total.  A 

Italien. 

ind.  12,  13.  die  staute  mense  Julio,  feria  6,  luna  29 
iratuB  est  sol  ab  hora  tertia  usque  pene  ora  5.  Aspicie- 
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bamus  nos  solem,  non  havebat  uUam  fortitudinem,  nee  ad 
splendorem^  nee  ad  colorem;  videbamus  vero  coeluni;  et 
mntatum  erat  eolor  illiae,  tamquam  libidng;  et  aln  dixerunt, 
ut  yiderent  solem  tamquam  dimidium.  (Annales  Casinates,)  ^ 

2.  939.  Obscuratus  est  sol  et  apparuerant  stellae  mense  Julii 
ad  stante  tertia  die,  feria  3,  hora  3,  luna  29.  {Annales  Lupi 
Barensis  prolospatae.J  * 

3.  Hoc  in  tempore    sol  magnam  et  ennctis  terribilem 

passns  est  eclipsim  sexta  feria,  hora  diei  tertia.  Qua  etiam 
die  Abdaram  rex  noster  a  Radamiro  rege  christianissimo 
Galithiae  in  bello  superatns  est.  Sed  et  in  Italia  octo  con- 
tinuis  noctibns  mirae  magnitudinis  cometa  appamit  .... 
(Luitprandi  Ticinensis  ecclesiae  Levitne  Eist,  sui  temporis 
lib.  V.J^ 

4.  Stelle  1  im  Chronicon  Cavense.^ 

5.  939.  Eclipsis  solis  facta  est  XIV.  Kai.  Aug.  VI.  feria  in 
VI.  hora  diei  usque  in  ultimas  partes  terrae.  (Chronicon 
Pisannm.)^ 

6.  940.  Eclipsis  solis  fit.  (Annales  Farfenses.)  ^ 

Chroniken  au  anderen  Ländern. 

7.  939.  Sol  Visus  est  inminutus  tertia  diei  hora  4.  Idus  Julias. 
(Annales  Corbeienses^J^ 

8.  940.  Sol  horribilem  eclipsin  patitur,  (Chron, Riddageshus.)^ 

9.  Stelle  3  in  Schedelii  liber  chron.  Norimbergae.  • 


1  Mon.  Germ.  Scr.  III,  172  [Sit  Cassino].  Sehr  verlässliche  Kloster- 
Ifeschichte  bis  1075. 

2  Ibi  V,  54  [Bari]. 

s  Du  Chesne.  ÜI,  613.  Luidprand,  Ei-zbischof  von  Cremona,  friiher 
am  Hofe  Berengars,  später  am  Hofe  des  Kaisers  Otto.  Die  Geschichte  seiner 
Zeit  ist  958  in  l'rankfurt  begonnen. 

4  Muratori  VH,  962  [La  Cava]. 

*  Muratori  VI,  107  [Pisa]. 

«  Mon.  Germ.  Scr.  XI,  588  [Farfa]. 

7  Ibi  III,  4  [Corvei]. 

8  Script.  Brunswic.  II,  74  [Riddagshausen  b.  Braunschweig], 
ö  Fol.  179,  1  [Nürnberg]. 
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39.  Eclipsis  solis  facta  est  circa  horam  tertiam  diei  14.  Kai. 
ng.  in  4.  anno  Ottonis  reg;is  in  6.  feria^  lana  29.  (Annalet 
angaUenses.)  ^ 
39.  Sol  Visus  est  minntus.  {Annales  Pragenses.}  * 

U Sol  horribilem  eclipsin  passus  est {Chrono- 

'aphus  Saxo.)^ 

:elle  3  im  JnnaUHa  Saso.  * 

;elle  3  in  Sigeberti  Gemblacenris  Chronicon.  ^ 

B  richtige  Datum  der  Finsterniss  ist:  Indict.  12.  XIV.  Eal. 

la  VI.  Da  die  Sonne  fttr  Monte  Cassino  um  16^  48°"  aufging, 

)  Finsterniss  in  die  4.  Tagesstunde.  Grenscurven  der 

t: 

Nordgrense  Südgrense 


S-57*»  V.  Par. 

^H-4212» 

X  359-11'*  V. 

Par. 

^4- 39-76' 

0-96 

42-84 

1-50 

40-44 

3-32 

43-48 

3-85 

41-09 

5*67 

44-08 

6-18 

41-68 

7-99 

44-63 

8-48 

42-23 

0-29 

45-14 

10-77 

42-74 

2-57 

45 -61 

13-03 

43-21 

j  Annalen  von  Monte  Cassino  (1.)  lassen  keinen  Zweifel 
ass  die  Finsterniss  daselbst  von  grosser  Auffälligkeit  war, 
würde  die  Zone  (Taf.  III)  selbst  bis  Bari  zu  verschieben 
Rücksicht  hierauf  und  mit  Bezug  auf  3.  hat  die  Finsterniss 
rection  von  1*  15'  südlicher  Verschiebung  erhalten. 

18.  968  December  21.  21^  30°"  1,  total,  a 
Byzanz. 

rephorus  Phocas  Imperator.  —  Die  mensis  Decembris  XXII, 
ra  tertia,  tantus  fuit  solis  defectus,  ut  astra  quoque  ap- 
ruerint.  (Cedrenus  Histor.  Comp.)^ 
im  Phocas  urbem  quoque  miriiSce  affligebat^dumpalatiorum 
»enia  substruebat.  Id  autem  propterea  faciebat,  quod  ea 

Dn.  Germ.  Scr.  I,  78  [S.  Gallen]. 

i.  m,  119  [Prag]. 

3ibnitz.  Access.  Eiator.  1, 159  [Magdeburg]. 

f)n.  Germ.  Scr.  VI,  605. 

i.  VI,  348  [Gembloux]. 

,  662. 
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qnae  vulgo  ferebantur  metneret;  nam  oraculo  proditnm  erat 
futurum  ut  in  palatio  moreretur.  Accidit  tunc  temporis  circa 
tertiam  horam  diei  tantus  solis  defectus,  ut  ipsa  etiam  sidera 
conspicerentur.  (Mich.  Glycae  annales,)  * 

3.  Lib.  IV,  cap.  11.  Haec  dum  ab  Imperatore  in  Syria  geruntur, 
sub  Bolstitio  hiberno  solis  fuit  defectio  qualis  nunquam  antea 
accidit,  praeter  illam  quae  in  passione  dominica  terris  in- 
ducta  est  ab  Judaeorum  dementiam,  qua  occaecati  aedifica- 
torem  uniyersi  cruci  afßxerunt.  Defectus  specie  tali  erat. 
Vicesimus  secnndus  dies  agebatnr  mensis  Decembris  hora 
diei  quarta,  coelo  sereno,  cum  tenebrae  terrae  ofiusae  sunt, 
stellaeque  lucidiores  omnes  se  aperuerunt.  Poterat  videre 
unusquisque  solis  orbem  sine  splendore,  lucis  expertem, 
fnlgoremque  aliquem  obscurum  ac  tenuem,  fasciae  angustae 
instar,  extremis  partibus  per  oram  orbis  circumlucentem. 
Paulatim  vero  sol  praetergrediens  lunam  (apparebat  enim 
haec  ad  perpendiculum  illum  obducens)  pristinos  radios 
emisit,  luceque  denuo  complevit  terram.  Que  novo  atque 
insolito  spectaculo  conturbati  homines,  numen,  ut  par  erat, 
supplieibus  votis  placabant.  (Leonis  Deaconi  Calognsis 
Hiatoriae  libri  decem.)  * 

Corfu. 

4.  968.  Igitur decimoquinto  ad  Coriphus  (Corfu  insula) 

pervenimns,  ubi  ante  navis  egressionem  occurrit  nobis  stra- 
tegos  quidam,  Michael  nomine,  Chersionitis,  a  loco  scilicet 
Chersona;  homo  ipse  canus  capite,  facie  hilaris,  sermone 
bonus,  risu  semper  iucundus,  sed,  ut  post  patuit  mente  dia- 
bolus;  quod  et  Dens  apertis  mihi  monstravit  indiciis,  se  mea 
tunc  mens  hoc  potuisset  conicere.  Mox  enim  ut  pacem,  quam 
corde  non  ferebat,  mihi  osculo  dedit,  tota  Coriphus,  magna 
scilicet  insula,  tremuit;  nee  solum  semel,  sed  ter  eadem  die 
pertremuit.  Post  quatriduum  autem,  undecinio  scilicet  Ca- 
lendas  Januarii,  dum  in  mensa  positus  panem  comederem. 


1  Migne.  Patrologiae  cursus  compL,  T.  158,  p.  574,  Paris  1866. 

2  Corpus  Script.  Hist.  Byzant.  Bonnae  1828,  vol.  XI,  72.  —  Leo  Diac. 
war  um  930  in  Jonien  geboren,  lebte  zu  Gonstantinopel  und  schrieb  die 
Geschichte  seiner  Zeit  959—971. 
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[li  ampliabat  snper  me  calcanenm  snam,  vere  cundatas  sol 
cinus  tarn  indignum,  Incis  suae  radios  abscondit^  et  e'clip- 
Q  passns^  Michaelem  illnm  terruit^  sed  non  immntavit. 
Liudprandi  relntio  de  legaiione  Constantinopoliiana.J^ 

Italien. 

8.  Imperator  cum  exercitu  longa  per  agros  diflfiiso,  Ca- 
)riae  fines  tenebat,  cum  ecce  repentinum  omnes  ingenti 
vore  solis  perculit  deliqnium.  Namqne  at  audivi  referentem 
mnnm  Wazonem  episcopam^  cum  mnltum  diei  superesset, 
[ent,  deficiente  panlatim  sole^  cum  adhnc  maturas  foret, 
m  qnasi  iam  vesperascentem  nigrescere,  et  cen  snb  noc- 
1  greges  peccomm  a  pascnis  stabula  aves  que  aviaria 
ere  ....  (Herigeri  et  Anselmi  Gesta  Episcap,  Leodien- 

\,  Qnodam  ergo  tempore  invitatns  ab  imperatore,  pro 
ni  negotiis  Calabriam  venit;  ubi  dum  esset  mediante  die 
idie  eclipsis  solis  subito  facta  est^  ennctisque  stupenfibus 
nimio  terrore  sole  cadentibus,  timor  et  tremor  erat 
libns.  (Ruperti  Chronicon  sancti  Laurentii  Leodiensia.J* 
aclus  preterea  referre  solitus  erat,  quod  dum  aliquando 
astris  esset  cum  Ottone  imperatore,  qui  adversum  Grecos 
ipaverat  Calabriam,  subita  solis  obscuratio  et  horribile 
[im  sit  deliquium.  Noctumas  exercitus  tenebras  et  chaos 
litum  perhorruit,  ac  veluti  urgeret  ultimus  seculi  dies, 
?iiqae  tempus  instaret,  cepit  pavitare.  Magnanimes 
as  timidarum  instar  dammularum  vidisses  diffugere  . . . 
meri  monachi  sancti  Laureniii  Leodiensis  Opera  historica: 
EvraclL)  * 


.  Germ    Scr.  III,  362.  —  Im  Sommer  968  jB^ing  Liudprand  als 
r  Otto  II.  nach  Constantinopel ;  sein  Bericht  endet  mit  der 
i  Corfn,  7.  Jänner  969. 
ill,  202.  Lütticher  Bisthnmschronik. 

''III,  263.  Geschichte  des  Lütticher  S.  Lorenzklosters  bis  1095.— 
iken  berichten  hier,  sowie  die  folgende,  von  einem  von  Augen- 
ilabrien  beobachteten  Ereignisse. 
Germ.   Scr.  XX,  563.  —  Evraclus  959—971  Bischof  von 

hem-Batnnr.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  44 
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8.  969.  Hoc  anno  sol  obscuratus  est  et  magnus  Otto  Calabria 
ingressus  est  ....  (Annnies  Casinatea.)  ^ 

9.  969.  Otto  rex  ....  intravit  in  Calabriam  mense  Octobria; 
et  sol  obßcuratus  est  in  mense  Decembris.  (Lupi  protospatae 
Annales  Barensis,)  * 

10.  969.  Sol  fuit  in  tenebris  mense  Decembris  die  22.  (Annales 
Farfenses.)^ 

11.  968.  Sol  obscnratus  est  decima  die  stante  mense  Decem- 
bris. (Annales  Benevent ani)^ 

12.  969.  Indict.  12.  Hoc  anno  facta  est  eclipsis  solis  11.  Kai. 
Januarii  hora  diei  inter  tertiam  et  quartam.  (Chronicon 
Cavense,)^ 

Frankreich. 

13.  956.  IV.  Non.  Septemb.  luna  versa  est  in  sangninem. 
Eodem  quoqne  anno  mense  Junio  signnm  mirabile  in  coelo 
apparuit,  draco  magnns  scilicet  et  sine  capite.  Secuta  est 
statim  mors  Hugonis  Magni,  Principis  Francomm,  Burgan- 
dionum,  Britonnm,  atqne  Nortmannorom.  Eiclipsis  solis 
XL  Eal.  Jannari  et  stellae  apparuerunt  a  prima  hora  nsqne 
tertiam.  (Chronicon  Floriacense,)^ 

Dentsehland,  Schweiz^  Österreich. 

14.  32.  Jahr  Otto  d.  Gr.  (968):  Eclipsis  solis  facta  est  11.  Kai. 
Decb.  (Ekkehardi  Chron,  Wirzburg.)'^ 

15.  968.  Eclipsis  solis  11.  Kai.  Dec.  facta.  (Bernoldi  Gironi- 
con,)^ 

16.  Vorstehende  Stelle  in  den  Annales  Palidenses.)^ 


1  Mon.  Genn.  Scr.  lü,  172  [Mt.  Cassino]. 

2  Ibi  V,  55  [Bari]. 

8  Ibi  XI,  589  [Farfa]. 

4  Ibi  m,  176  [Benevent]. 

5  Muratori.  VII.  920  [La  Cava]. 

6  Du  Chesne.  ni,  355  [Fleury].  Hugo  der  Grosse  starb  im  Juni  956. 

7  Mon.  Germ.  Scr.  VI,  29  [Würzburg]. 
«  Ibi  V,  423  [Schaflfhauaen]. 

9  Ibi  XVI,  29  [Pöhlde]. 
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68.  Hoc  anno  edipsis  solis  faeta  est   11.  Eal.  Januar. 
ma  28.  hora  diei  3.  (Annales  Sangallenses  majores.^  ^ 
68.  Edipsis  solis  11.  Eal.  Decb.  facta.  (Herimanni  Aug. 
hronj  * 

38.  Edipsis  solis  11.  Eal.  Dec.  (Chronieon  suevic.  univ,)^ 
)8.  Edipsis  solis  facta  est  XI.  Eal.  Dec.  (Chron.  monast. 

Wie.)" 

37.  Hoc  tempore  eclipsis  solis  facta  est  XI.  Eal.  Decem- 

18.  Siganm  quodam  hls  temporibns  ignei  coloris  apparnit 

Anonymi  Leobiensis  Chronieon,)^ 

58.  Eclipsis  solis  accidit.  (Chron.  Salisburg.)^ 

50.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Chron.  mon.  Admont.) ' 

}  Annales  Sangallenses  haben  die  richtige  Datirnng  der 

liss.  Da  die  Finstemiss  für  Unteritalien  etwa  2**  10™  nach 

lufgang  eintrat;  stimmt  der  Ausdruck  „dritte  Stunde  des 

—  Von  entscheidender  Wichtigkeit  für  die  beobachtete 
{ in  Constantinopel  sind  die  Berichte  1^  2  und  3,  welche 
^m  das  Datum  feststellen,  indem  sie  die  Naturerscheinung 
ordnng  des  Nicephorus  vorangehen  lassen.  Der  G-esandt- 
ericht  des  Bischofs  Liudprand  (4)  zeigt  die  Totalität  auf 
ie  Stellen  5,  6,  7  beweisen  ausserdem  die  Totalität  fttr 
n,  wo  eben  der  Erieg  Otto 's  wegen  der  Anmassungen 
rus'  begonnen  hatte.  Betreflfs  der  Stelle  13  hat  schon 
k,  der  den  gleichlautenden  Bericht  aus  den  Fragment. 
,nc.  entnimmt,  darauf  aufmerksam  gemacht,  ^  dass  hier 
der  Finsterniss  968  December  21  die  Rede  sein  kann;  in 

findet  sich  keine  andere  Finstemiss,  welche  entsprechen 
Zugleich  Äcigt  die  Stelle  13  die  Totalität,  wenu  auch 
;  nicht  zu  Fleury  selbst,  so  doch  in  Mittelfrankreich;  die 
terniss  ist  auf  955  September  4  zu  setzen. 

►n.  Germ.  Scr.  I,  79  [S.  Gallen]. 
V,  116  [Reichenau]. 
XIII,  68. 
z.  I,  219  [Melk]. 
I,  759  [Leoben]. 

I,  339  [Salzbarg]. 

II,  175  [Admont]. 

tot.  d.  allg.  Geogr.,  122. 

44* 
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Gegenüber  dem  historisch   festgestellten  Totalitätsgebiete 
ergibt  die  Rechnung: 


Nordgrenze 

Südgrenze 

■- ...  ■  ■  -. . . 

^-. 

. ..  1 ■— 

— 

SöO-??«»  V.  Par.     ^- 

4- 48 -540 

X  0-44«» 

V.  Par. 

y-h  46-07*» 

1-55 

47-75 

2-18 

45-36 

3-27 

47-08 

3-88 

44-69 

4-95 

46-46 

5-52 

44- 08 

6-61 

45-84 

7-16 

43-47 

8-22 

45-28 

8-73 

42-99 

9-79 

44-88 

10-29 

42-48 

11-33 

44-47 

11-80 

42-09 

12-84 

44-14 

13-29 

41-74 

U-32 

43-84. 

14-75 

41-44 

15-78 

43-59 

16  17 

41-19 

17-21 

43-41 

17-59 

41-01 

18-62 

43-32 

18-99 

40-87 

20-01 

43-27 

20-36 

40-80 

21-39 

43-22 

21-71 

40-78 

22-76 

43-28 

23-05 

40-80 

24-12 

43-39 

24-39 

40-91 

25-46 

43-63 

25-73 

41-08 

26-80 

43-73 

27-02 

41-26 

Die  Finsterniss  (dargestellt  Taf.I)  bedarf  also  einer  südlichen 
Verschiebung.  Es  sind  hiefUr  1**  20'  angenommen  worden. 


19.  1033  Juni  28.  23"^  32°^  5,  ringf.  a 

Frankreich. 

1033.  Eclipsis  solis  fuit  3.  Kai.  Jul.  luna  27.  circa  octavam 
horara.  Apparuit  enim  circulus  eins  primum  viridis,  postea 
croceus,  et  sie  raovebantur  hi  duo  colores,  sicut  solet  moveri 
aurum  yel  argentum,  quando  purgantur  immisso  plumbo.  Et 
inde  vestimenta  hominum  et  vultus  videbantnr  quasi  crocea. 
Cuius  lumen  reversum  est  ab  occidente,  sicut  lumen  Innae 
in  prima  et  secunda  et  tertia  et  quarta ;  et  postea  insperato 
totum  lumen  rediit.  {Annales  Elnonenses  minores,}  ^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  V,  19  fS.  Amand]. 
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1033.  Hoc  anno  eclipsis  solis  die  festivitatis  sanct.  apost. 
Petri  et  Panli  feria  6.  meridianis  horis,  et  Stella  clara  visa 
est.  (Annales  S.  Benigni  Divionensis.)  ^ 
1033.  Anno  igitur  eodem  die  dominicae  passionis  millesimOy 
iie  tertio  Kai.  Jul.  sexta  feria^  Inna  vicesima  octava,  facta 
)st  eclipsis  seu  deliquiam  solis  ab  hora  einsdem  diei  sexta 
isqne  in  octavam,  nimiam  terribilis.  Nam  sole  ipse  factas 
3st  saphjrini  coloris,  gerens  in  snperiori  parta  speciem  Innae 
i  sua  reillnminatione  qaartae.  Intnitus  hominam  in  alterut- 
um  velut  mortuorum  pallor  conspiciebatur.  Res  vero  quae- 
mmque  sab  aöre  crocei  coloris  esse  cernebantur.  Tunc  corda 
mmani  generis  Stupor  ac  pavor  tenuit  immensus.  Qnoniam 
llud  intuentes  intelligebant  portendere  quiddam  fore  super- 
enturae  cladis  hamano  generi  triste  ....  (Glahri  Rudolplii, 
luniacensis  monachi Historiarum  sut  temporis  Hb, IV,  c.IX,)^ 
inte  suum  [Robertos]  sane  sanctissimum  obitum,  qui  tertio 
ecimo  Kai.  Angnsti  extitit^  die  passionis  apost.  sanct.  Petri 
t  Pauli,  sol  ad  similitudinem  quartae  lunae  substractis  radii 
ascatus  apparuit  in  toto  mundo,  hora  diei  sexta  palescens 
uper  homines.  Quotum  visus  ita  obnubilavit,  ut  nullus  alium 
ecognosceret,  donec  quoddam  recognoscendi  transiret 
patium.  Quid  autem  portenderit,  in  proximo  patuit,  cum 
il  nobis  miserius  aluit^  quam  de  sua  morte  doloram  in- 
^lerabilem  reliquerit  ....  (Helgaldi  Floriacenais  monachi 
Ipitoma  vitae  Roherti  regis.)  ^ 

039  [recte  1033]  die  Kalendarum  Julii,  6  feria  luna  28. 
icta  est  eclipsis  solis.  [Beschreibung  nach  Gl  ab  er.]  (Chro- 
IC.  Hugonis.)^ 

033  ....  Petri  et  Pauli  6.  feria  luna  28  facta  est  eclipsis 
3u  deliquiuin  solis  ab  hora  7.  diei  usque  in  horam  nonam, 


Ion.  Germ.  Scr.  V,  41  [Dijonj. 

>u  Chesne.  IV,  49.  Glaber,  Mönch  zu  Gluny  (vorher  in  andern 

,  namentlich  Dljon),  schrieb  ein  Werk  über  Begebenheiten  um 

:Jhr.,  fortgeführt  bis  1044  [Cluny]. 

)u  Chesne.  IV,  77  [Fleury]. 

Ion.  Germ.  Scr.  VIII,  402  [Flavigny].  Hugo,  seit  1096  Abt  von 

,  seine  Weltchronik  aus  vielen  Quellen  und  eigenen  Erlebnissen 
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ita  üt  horribiliüs  niimqam  dinoscatnr  contigisse  Nam  ipsa 
species  solis  in  modum  lunae  quarte  a  sui  reaccensionem 
effigiata  fuisse  visa  est.  Ventidem  vero  safirini  intaebatur 
Colons.  Res  quecnmque  sub  eoelo  crocicolor  bumanis  visibus 
apparebat.  Retro  et  ante  solem  stelle  olaruere.  (Annales 
Besuennes»)  ^ 

7.  1029.  13.  Kai.  Mai  eelipsis  solis  facta  est  ab  hora  4  usque 
pene  6  non  iit  mos  est,  sed  ita  sole  prius  apparente  ^ 
deinde  ita  ^  postea  ita  ^ .  (AnnaJes  Lemovicenses,)  * 

8.  1033.  In  hoc  anno  3.  Kai.  Jul.  natal.  apost.  Petri  et  Pauli 
fuit  eelipsis  solis,  scilicet  hora  inter  tertiam  et  meridiem. 
(Annales  Nlvernenses.)  ' 

9.  1033.  Hoc  anno  contigit  eelipsis  solis  3.  Kai.  Jul.  hora  6. 
(Annales  Blandinienses,)  * 

10.  1033  sol  obscuratus  est  natale  S.  Petri  III.  Kai.  Julias. 
(Eon  ckronico  brevi  AutissidorensL)  ^ 

Deatschland« 

11.  1033.  Eelipsis  solis  facta  est  III.  Kai.  Julii  hora  VI.  (Chron. 
^      Veter 0'  Cellense  Minus,)  ^ 

12.  1034.  Eelipsis  solis  fit.  ^CAr«n.  Äirfrfri^«AM«.9  ^ 

13.  1033.  In  dussem  sulven  jare  was  eyn  eelipsis,  dat  sick  de 
sunne  verwand elde  in  sunte  Peter  unde  Pauwelsdage.  (Bo- 
thonis  Chron.  Brujiswic.  pietnr,)  ® 

14.  1033.  Eelipsis  solis  III.  Kai.  Jul.  feria  IV.  natali  S.  Petri 
apostoli,  hora  diei  VI  accidit.  (Annales  Bildeshemetises.)^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  II,  249  [B6ze]. 

2  Ibi  II,  252  [Limoges]. 

3  Ibi  XIII,  90  [Nevers]. 
*  Ibi  V,  26  [Blandigny]. 

5  Bouquet.  XI,  292  [Auxerre]. 

6  Menken.  II,  437  [Altzella]. 

7  Script.  Brunswic.  11,  76. 

8  Ibi  ni,  324  [Brannechweig]. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  III,  99  [Hildesheim].  Werden  erst  mit  993  n.  Chr. 
selbstständig. 
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1033  . .  Eclipsis  solis  facta  est  3.  Kai.  Julii,  6.  hora.  (An- 

nales  Magdeburgenses,)  * 

Huius  etiam  temporibns  eclipsis  solis  generalis  facta  est, 

anno  videlicet  Domini  1033,  3.  Kai.  Julii  hora  6.  (Gestn 

Episcoporum  Halber stadensium,)  * 

1033.  Eclipsis  solis  facta  est  3.  Kai.  Jnlii  hora  6.  {Annaleg 

Colonienaes  maximL)  ^ 

1033.  In  dem  nuynden  jare  vor  Keyser  Conrad  yn  den 

Winter  yn  Bnrgnndienlant,  do  vorgynch  och  de  Sonne  yn 

iemselben  jare.  (Chronicae  regiae  versio  Germanica.^  * 

[032.  Eclipsis  solis  facta  est  circa  meridiem  3.  Kai.  Jalii. 

^Ann,  Remennes  et  Coloniensea^)^* 

033.  Eclipsis  solis  3.  Kai.  Junii;  et  imperator  in Burgandiam. 
Ann,  Rntisponensea.)^ 

034.  Eclipsis  solis  facta  est  3.  Kai.  Jul.  hora  6.  (Annales 
Wirzibvrgenses.)  ^ 

).  Jahr  Conrad.]  Eclipsis  solis  facta  est  3.  Kai.  Jul.  hora  6- 

Ekkehnrdi  Ckron,  Wirxhurg.)^ 

033.  Eclipsis  solis  circa  meridiem  3.  Kai.  Julii,  luna  27. 

Ann,  Parchenaea,)^ 

033   ....   et  eclipsis  facta  est  in  nativitate  apostolorum. 

AnnaL  Weissenburg.  Continuatio,)  ^^ 

033.  Eclipsis  solis  3.  Kai.  Julii.  (Ann.  Augmtani)  ** 

^33.  Eclipsis  solis  3.  Kai.  Jul.  hora  quasi  6.  (Chron.  suev. 

flon.  Germ.  Scr.  XVI,  170  [Magdeburg].  Im  Kloster  Bergeu  bei 

irg  abgefasste,  früher  als  Chronographus  Saxo  bekannte,  mit  Selbst- 

n  vermischte  grosse  Compilation. 

bi  XXni,  93. 

hi  XVII,  742  [Cöln]. 

Iccard.  Corp.  bist.  I,  959  [Cöln?]. 

Ion.  Germ.  Scr.  XVI,  731. 

bi  XVn,  584  [Regensburg]. 

bi  II,  243  [Würzburg]. 

bi  VI,  30  [Würzburg]. 

bi  XVI,  602. 

oi  in,  70  [Weissenburg]. 

j[  III,  125  [Augsburg].  Bis  1054  aus  Herrn.  Contr. 

bi  XIII.  71. 
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Österreich,  Sehweix« 

27.  1033.  Eclipbis  solis  III.  Kai.  Jal.  hora  quasi  6.  (Chron.  man. 
Mellic.)  > 

28.  1033.  Selbe  Stelle  im  Chron.  Clausiro-Neohurgense.  * 

29.  1033.  Ebenso  Auctoris  incertis  Chron,  Ausiria.^ 

30.  1033.  Eclipsis  solis  facta  est.  {Chron.  mon.  AdmontJ  * 

31.  1033  ....  Eclipsis  solis  3.  Kai.  Jal.  circa  septimam  diel 
horam  facta.  (Hermanni  Augiensis  Chronicon,)  ^ 

32.  1033.  Eclipsis  solis  facta  est  circa  meridiem.  (SigeberH 
Gemblac,  Chronic,)^ 

Italien. 

33.  Per  idem  tempus  mense  Junio  in  die  S.  Petri  et  Panli  fer- 
vente  meridie,  eclipsis  solis  apparoit,  tribus  horis  mnndo 
inducens  tenebras.  Tempore  post  alio  visa  est  noctu  luna 
colore  fuscata  sanguines.  (AmulphiGestaMediolanensium.y 

34.  1034.  Ind.  2.  Solis  pars  maxima  obscurata  est  in  feste 
S.  Petri.  (Chron.  Caveme.)^ 

35.  1033.  Eclipsis  solis  mense  Jnnio  valde  tenebrosa.  (Annalei 
Benevent  ani.)  • 

36.  1033.  Quadriennio  autem  post,  in  ipsa  die  festivitatis  s.  Petri 
apost.  solis  pars  maxima  offüscata  est.  (Leonis  Marsicani 
et  Petri  Diaconi  Chronica  Mon,  Casinensis,)  *** 

37.  1034.  Sol  obscuratus  hora  sexta.  (Annales  Farfenses.)^^ 


1  Pez.  1,323  [Melk]. 

2  Ibi.  I,  437  [Klostemeuburg]. 

3  Ibi.  I,  551. 

*  Ibi.  II,  176  [Admont]. 

ö  Mon.  Germ.  Scr.  V,  121  [Reichenau],  Weltchronik,  von  1039  an  eine 
Quelle  ersten  Ranges. 

6  Ibi.  VI,  357  [Gembloux]. 

7  Script.  Brunswic.  III,  733  [Mailand].  Ereignisse  von  925—1077. 

8  Muratori.  VK,  920  [La  Cava]. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  III,  178  [Benevent]. 

10  Ibi.  VII,  668  [Mt.  Cassinoj.  Petrus  Diac.  gehörte  dem  Kloster  schon 
als  Knabe  an. 

11  Ibi.  XI,  589. 
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1034.  Ind.  II.  fuit  eclipsis  solis  in  festivitate  S.  Pelri  .... 
(RoMualdi  Salernitani  Chronivon*)  * 
)as  Datum  der  Finsterniss  ist  1033  Indict.  I,  III  Eal.  Jnl. 
'  (Am  Feste  Peter  und  Paul).  Die  Finsterniss  fiel  in  Cluny,  da 
Djunction  6^  57°^  nachSonnenaufgang  eintrat,  in  die  siebente 
e.  Die  berechnete  Zone  der  Centralität  findet  sich  auf  Taf.  I : 


Nordgrenze 

Südgrenze 

— ~  ^  — * 

^-~-' 

'— .  -^ 

J59-49*»  V. 

Par. 

? 

H-46-50«> 

\  359-51«» 

V.  Par. 

(p-f-46-3r 

1-49 

46-64 

1-49 

46-46 

3-48 

46-74 

3-48 

46-55 

5-47 

46-80 

5-47 

46-60 

7-46 

46-81 

7-46 

46-61 

9-45 

46-75 

9-44 

46-56 

11-44 

46-67 

11-43 

46-48 

13-44 

46-54 

13-42 

46-35 

15-43 

46-36 

15-41 

46-16 

ir  die  Beurtheilung  der  Sichtbarkeit  dienen  die  Quellen 

4,  6,  7.  Bei  der  Quelle  7  ist  sowohl  Jahr  als  Tag  verfehlt, 

lat  sie  auf  die  in  Rede  stehende  Finsterniss  Bezug.  Die 

ischen  Quellen  sind,  ein  so  werthvoUes  Material  sie  hier 

doch  fUr  eine  Correction nicht  entscheidend.  Nach  2, 4  und  6 

ieZone  in  massiger  Weise  nördlich  zu  verschieben,  während 

ganz  unmögliche  Correction  erfordern  würde.    Da  aber 

Qch  Glaber,  der  hier  sehr  wahrscheinlich  als  Augenzeuge 

von  Bedeutung  ist,  so  scheint  es,  dass  die  Finstemisszone, 

auf  Taf.  I  eingezeichnet  ist,  ziemlich  richtig  liegt.  Ich 

um  den  theilweisen  Widersprtlchen  der  Berichte  auszu- 

1,  die  Finsterniss  schliesslich  ohne  Correction  gelassen. 

20.  1039  August  22.  0^  3°"  0,  ringf.-tot  tf 
Frankreich. 

037).  Iterum  quoque  post  annos  quatuor  facta  est  eclipsis 
)lis  undecimo  die  Kai.  Septembr.  feria  quarta,  hora  sexta, 
:que  ut  semper  fit  luna  vicesima  octava.  (Glabri  Budolfi 
ist.  sui  temp.  Üb.  IV,  c.  IX.)* 

luratori.  VU,  167.  Weltchronik  bis  1178.  (Romuald  1153—1181 

of  von  Salemo.) 

)u  Chesne.  IV,49[Cluny]. 
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2.  1039  die  *Kal.  Jiilü,  IV.  feria,  luna  XXVIH  facta  est  ecUpsis 

Solls.  Sol  eniui  f actus  estsapbirmcoloris (Ex  Chronico 

Yirdnnfinsi  Auetore  Hugone  nbbate  FUiviniaeeim.)  ^ 

3.  1039.  Hoc  ipso  autemquo  diemclausitanno,  eclipsissolis  fiiit 
pridie  Idus  Maii  ....  (Ex  Chronico  Cameracensi  et  Atre- 
batensi.J  * 

4.  1039.  Hoc  anDO  contigit  eclipsis  solis  11.  Kai.  Sept.  a  tertia 
hora  nsque  ad  sextam,  luna  28.  (Annales  Blandiniensei.)^ 

5.  1039.  11.  Kai.  Sept.  sol  conteuebratus  est.  (Annales  JUoso- 


Belgien. 

6.  1039.  Pridie  Idus  Maii  eclipsis  solis  fuit,  et  pridie  nonas 
Junii  Imperator  obiit.  Post  quem  Heinricus  filius  eins 
imperavit  annis  17.  (Sigeberti  GembL  Ghronicon,)^ 

7.  1038.  Hoc  anno  contigit  eclipsis  solis  undecimo  Kai.  Sept. 
a  tertia  hora  nsque  ad  sextam,  luna  XXVIII.  (Chronicon 
Alberte  i.)^ 

Deutdchland. 

8.  1038.  Eclipsis  solis  facta  est  XI.  Kai.  Septembr.  (Chron. 
Vetero-Cellense  minus. ) " 

9.  1039.  X.  Kai.  Sept.  Sol  eclipsin  passus  est  7.  hora.  (Ex- 
cerpta  necrologii  Fuldens.  antia.)  ® 

10.  1038.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Annales  Colonienses  maximi.)^ 

11.  1039  ....  et  fuit  eclipsis  solis  2.  Idus  Maii.  (Annales  Re- 
menses  et  Colonienses.)  *® 


1  Bouquet.  XI,  U4  [Verdun]. 

2  Ibi  XI,  123. 

3  Mon.  Genn.  Scr.  V,  26  [Blandigny]. 
^  Ibilll,  161  [Mousson]. 

5  Ibi  VI,  358  [Gembloiix].  Weltchronik   des  Gomblouxer  Mönches 
Sigebertus  (1030—1112). 

6  Access.  Hist.  11,  pars  2.  69  [Neufmoutier]. 

7  Menken.  II,  437  [Altzella]. 

8  Script.  Brunsvic.  III,  768  [Fulda]. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  742  [Cöln]. 
10  Ibi  XVI,  732  [Cöln]. 
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1039.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Chronica  Regio  S,  Panta- 

leonis.)  * 

1039  —  In  dem  virtzeynden  jare  starph  Keyser  Conrad 

ynde  ward  begraven  zo  Spire  ....  do  was  och  de  sonne 

vorgangen  in  demselben  jare.  (Chronicae  regiae  versio  Ger- 

mamca,)* 

15.  Jahr  Conrad.  —  Eclipsis  solis  1 1 .  Kai.  Sept.  (Ekkehardi 

Chron,  Wirzburg.)^ 

1039 et  universalis  eclipsis  XL  Kai.  Sept.  appamit. 

(Achilles  Pirminii  Gnssari  Annales  Augsburg.)^ 

1039.  Eodem  anno  11.  Kai.  Sept.  eclipsis  solis  facta  est. 

'Annales  Osterhovenses,)^ 

038.  Eclipsis  solis  12.  Kai.  Sept.  (Annales  Elwangemes.)^ 

039.  Eclipsis  solis  facta  est  11.  Kai.  Sept.  (Annales  Alia- 
enses  maiores,)  ^ 

039.  Eclipsis  solis  11.  Kai.  Sept.  (Chron.  suev.  univ.)^ 

039 Et  eodem  anno  XXII  die  mensis  Angusti  eclipsis 

üt  solis.  (Ann,  Ilirsaugienses.)^ 
339.  Stelle  14  in  Annalisfa  Saxo,  **> 

Österreich« 

)39.  Eclipsis  solis  11.  Kai.  Sept.  (Chron.  mon.  Mellic.)^^ 
)39.  Eclipsis  solis  facta  est  11.  Kai.  Sept.  (Chron.  mon, 
dmont.)  ** 

►39.  Eclipsis  solis  11.  Kai.  Sept.  (Auctoris  incerti  Chron. 
'siriacj  *^ 


ccard  Corp.  bist.  I,  902  [Cöln]. 
n  I,  960  [Cöln]. 

on.  Germ.  Scr.  VI,  30  [Würzburg]. 
e  n  k  e  n.  I,  1393  [Augsburg]. 
r>n.  Germ.  Scr.  XVII,  540  [Osterhofen]. 
i  X,  18  [Ellwangen], 
i  XX,  793  [Altaichj. 
i  XUI,  71. 
)1.  I,  lli)  [Hirscbau]. 
>n.  Germ.  Scr.  VI,  683. 
!  z.  I,  223  [Melk], 
i  n,  176  [Admont]. 
I,  552. 
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Die  Annales  Blandinienses  geben  die  Finsterniss  in  richtiger 
Weise  an.  Die  Grenzen  der  äusserst  schmalen  Centralitätszone 
sind: 


Noi'dgrcnze 

Südgrenze 

•^^ 

1— — ^-v,^--^ 

■»— -■ 

.      ^  —  1 

X  356-78« 

V.  Par. 

? 

-f-46-91«> 

X  356-78«> 

V.  Par.    y  4-46-86«» 

358-73 

45-72 

358-73 

45-69 

0-63 

44-48 

0-63 

44-45 

2-46 

43-16 

2-46 

43-15 

4-24 

41-79 

4-24 

41-76 

5-98 

40-36 

5-98 

40-34 

7-67 

38-86 

7-67 

38-86 

Die  auf  Taf.  II  zur  Ansicht  gebrachte  Zone  genügt  vor- 
stehenden Berichten.  In  Mittel-  und  Stidfrankreich  niusste  die 
Finsterniss  nach  den  Quellen  1,  2  auffallend  sein.  Ein  Anlass  zur 
Correction  liegt  nicht  vor. 

21.  1093  September  22.  22''  51°^  2,  ringt,  v 

Frankreich,  Belgien. 

1-  1093.  9.  Kai.  Octob.  6  feria,  hora  3  usque  in  horam  8.  luna 
28.  indict.  I  epacta  I,  eclipsis  solis  facta  est.  (Annales  Blan- 
dinienses.) * 

2.  1093.  Eclipsis  solis  facta  est  nono  Kai.  Octobr.  (Chronicon 
Älherici.)  * 

3.  1093.  Sol  eclipsim  patitur.  (Annales  Formoselenses.}^ 

DentscMand. 

4.  1093.  Eclipsis  solis  facta  est  3.  hora  diei  et  draco  visus  est. 
(Chron,  Sampetr.  Erfurtense.)^ 

5.  1093.  Selbe  Stelle:  Erfurdianus  Antiquit.  variloqj^ 


1  Mon.  Genn.  Scr.  V,  27,  [Blandigny]. 

2  Access.  Eist.  II,  2,  pag.  141  [Neufmoutier]. 
»  Mon.  Germ.  Scr.  V,  36  [Vormeezele]. 

^  Menken.  III,  204.  Berahen  auf  den  alten  Erfurter  Annalen  und 
sind  zu  Erfurt  fortgesetzt. 
»  Ibi  II,  475. 
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1093.  Ind.  XV.  —  V.  Ang.  circa  vesperam  eclipsis  solis 
facta  est  3.  hora  diel.  (Ann.  Hildeshem,)  * 
1093.  Eclipsis  solis  facta  est  9.  Kai.  Oct.  hora  tertia,  et 
mortalitas  magna  facta  et  draco  visns  est.  (Anwilista  Saxo.)^ 

1093 Eclipsis  solis  facta  est  tertia  hora  diei  et  draco 

Visus  est.  (Ann.  Magdeburg.)  ' 

Ebenso  die  Annales  Stadenses)  * 

md  die  Annales  Rosenveldenaes.  ^ 

093.  Eclipsis  solis  facta  est  9.  Kai.  Oct.  hora  tertia  et  draco 

isns  est.  (Ann.  Colonienses  maanmi.)^ 

Ibenso  Chronic.  Regiae  S.  Panialeones.  "^ 

a  dem  zeys  nnde  dritzichden  jare  ....  Do  was  och  de 

anne  vnrgayD,  unde  sach  man  do  och  eynen  drachen  ophen- 

are.  Dar  na  starph  des  volches  vile.   fChron.  reg.  vers. 

erm.)^ 

)96.  Signum  in  sole  appamit.  (Chron.  Biddagshus.J^ 

)93.  Eclipsis  solis  facta  est  tertia  hora  diei (Annales 

mcti  Disibodi)  *® 

>93 Hoc  anno  9.  Eal.  Oct.  circa  tertiam  horam  diei 

:^ta  est  eclipsis  soliS;  alteroqae  anno  facta  est  mortalitas 

igna.  (Annales  Sancti  Blasii.)^^ 

93.  Eclipsis  solis  hie  facta  est  hora  diei  qnarta.  (Annales 

ncti  Trudperti.)  " 

^4.  Eclipsis  solis  9.  Kai.  Oct.  factam  magna  mortalitas 

minum  sequitur.  (Annales  Raiisponenses.J  *' 

>n.  Germ.  Scr.  III,  106  [Hildesheim]. 

;card   Corp.  hist.  I,  575    [Halberstadt].    Die  Geschichte  des 

lalberstadt  findet  sich  in  diesen  vorzüglichen  Annalen  besonders 

itigt. 

n.  Germ.  Scr.  XVI,  178  [Magdeburg]. 

XVI,  317  [Stade]. 

XVI,  101. 

XVII,  744  [CöId]. 
Card.  I,  909  [Cöln]. 
I   967  [Cöln]. 

ipt.  Brunsvic,  U,  77  [Riddagshausen]. 

1.  Germ.  Scr.  XVII,  14  [Disibodenberg]. 

XVII,  277  [S.  Blasien], 

XVII,  290. 

XVII,  585  [Regensburg] 
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19.  1093  . . .  Eclipsis  solis   facta   Cal.   Octob.   mensis^ 

mansit  ferme  tribus  horis.  (Ann,  Zwiefalt.)  * 

20.  Stelle  8.  in  den  Annale9  Wirziburg.)* 
2\.  Stelle  4.  in  Ekkehardi  Chron.  univern.^ 

2?.  1093.  Solis  eclipsis  in  meridie  in  libra,  8.  Kai.  Octob.  (An- 
nales  Augustanu)^ 

23.  1093.  Signum  in  sole  factum  est  9.  KaU»  Octob.  ante  meri- 
diem,  ut  circulns  quid  am  in  illo  app^trerety  et  ipse  in  sereno 
coelo  obscurissime  luceret.  Sed  hoc  magis  quidam  eclipsin 
quam  Signum  fuiase  putaverunt,  praecipue  cum  luna  esset 
vicesima  octava  ea.die... . . .  (Bernoldi  Chronicon.)^ 

24.  1093  . .  Anno  etiam  . .  23.  die  mensis  Sept.  sglifi  defectio 
facta  est,  qu^m  eclipsim  Graeci  vocant,  mane  hora  diei 
tertia..  Draco  etiam  volans  per  a^rem  apparuit,  cuius  spec- 
taculum  plures  in  admirationem  et  pavorem  convertit. 
(Tvithemii  Annale^  Hiraaugienses.)  ^ 

Österreich. 

25.  1092.  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  12.  Kai.  Octob. 
6.  feria  post  meridiem.  (CosmaePragensU  Chronicae  Hb.  lll.y 

26.  1093  obiitWratizlaus  rex  ....  Bracizlaus  successit.  Eclipsis 
solis  fuit.  (Anonymi  excerpta  ex  Chronico  a  Chr.  Dom,  natir. 
usque  anno  1158,)^ 

27.  1093.  Eclipsis  solis  accidit.  (Chron.  Salisburg.)^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  X,  54  [Zweifalten]. 

2  Ibi  n,  246  [Würzburg]. 

3  Ibi  VI,  207  [Würzburg]. 

4  Ibi  m,  134  [Augsburg]. 

6  Ibi  y,  457  [Schaffhausen].  Die  Chronik  des  Bernold  (Mönoh  zu 
S.  Blasien,  dann  zu  Schaffhausen,  f  1100)  stützt  sich  auf  Beda,  Herrn,  contr., 
von  1072  ab  eigene  Nachricliten. 

«  Vol.  I,  307. 

7  Menken.  I,  2072  [Prag].  Die  Chronik  des  Dekans  Cosmas  (t  1125) 
beruht  vielfach  auf  Tradition.  Von  1038  an  beruft  sich  der  Verfasser  auf 
Augenzeugen  und  eigene  Erfahrungen. 

^  Dobncr:  Monumenta  historica  Bohemiae  III,  23. 
9  Pez.  1,342. 
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It^eiu 

1093.  Ind.  I.  8.  Kai.  Oct.  sol  obscaratus  est  hora  sexta  UHque 
ad  horam  nonam.  {Chranicon  Fossae  Novae  nuct,  anonym.}^ 
)as  richtige  Datum  der  Finstemiss  ist  IX  Kai.  Oct.  feria  VI. 
Dnjoüction  trat  fttr  Schaflfhaasen  4^  40™  nach  Sonnenanlgang 
e  Yerfinsterang  fiel  also  in  die  fünfte  Stunde.  DieGrenzcurven 
intralität  sind: 


8  •43« 
.0-64 

Nordgrenze 

v.Par.    y-H53-94« 
52-51 

X    8-39« 
lÜ-58 

Südgrenze 

^ar.     yH-52-66* 
51-27 

.2-78 

50-99 

12-70 

49-77 

4-82 

49-42 

14-73 

48-22 

6-84 

47-79 

16-69 

46-59 

8-74 

46-09 

18-58 

44-93 

0-57 

44-35 

20-39' 

43-21 

2-34 

42-57 

22  13 

41-43 

3rnold's  Bericht  (23.)  ist  hier  sehr  von  Gewicht,  nur  ist 
anzunehmen^  dass  die  Zone  (Taf.  I)  thatsächlich  bis 
ausen  zu  verschieben  sei.  Wahrscheinlich  hat  man  die 
iibung  nur  auf  eine  starke  Partialität  der  Finstemiss  zu 
Aber  auch  in  diesem  Falle  zeigt  die  Zone  die  Noth- 
keit  einer  Correction  in  westlichem  Sinne.  Man  kann 
Id  sowohl  wie  dem  auffallenden  Überwiegen  der  deutschea 
3  durch  eine  Correction  von  1**  Verschiebung  wohl  Genüge 
Wegen  der  Unsicherheit  der  zu  acceptirenden  Correction 
ich  die  Verschiebungszpne  auf  Taf.  I.  nicht  eingetragen. 

22.  1113  März  18. 17'  53"^  8,  total.  A 

Jerusalem« 

mo  1113  dum  mense  in  Martio,  lunam  habebamus  28.,  vi- 
nus  solem  a  mane  usque  ad  primam  et  eo  amplius,  de- 
*tione  quadam  ab  una  parte  minorati.  Et  pars,  quae 
imitas  a  summo  tabescere  coepit,  tandem  quasi  in  rotundo 
ima  devenit.  Attamen  sol  claritatem  suam  non  amisit. 
:i  non  minoratus  est,  nisi  ut  aestimo,  a  quarta  parte  suae 

iratori.  VII,  866  [Fossa-nuova]. 
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formae  aliquantulum  cornntns .  (Fulcheri  Carnofensis  Hütaria 
Hierosolymitana,)  * 

2.  Anno  1113  facta  est  eclipsis  solls  mene  Martio,  Inna  28. 
(Oliver i  scholastici  Bist,  regum  terrae  sanctae.)  * 

3.  1113.  Sol  passns  est  ecUpsim  et  terrae  motus  in  Hieroso- 
lymitano  Regno  in  illo  leis  exstitit  anno.  (Sicardi  Episcopi 
Cremon.  Chronicon,)^ 

4.  In  dem  vyrden  jare  (vümfzen  Kuninch  Heynrich)  was  de 
sunne  vurgayn.  (Chron,  reg.  versio  German,)'^ 

Die  vorliegende  Finsterniss  findet  sich  auf  Taf.  VI  nach  fol- 
genden Totalitätsgrenzen  eingetragen: 


Nordgronze 

Südgrenze 

- — — — .  ^  —  ■  i>  -^ 

•v,.^^* .                    ■          ,         ^ 

34-40*»  V.  Par.    ^  +  23- 86«» 

X  35-33*»  V.  Par.     y-h21-19' 

86-82                        ,24-61 

37-73                         21-96 

3ö  11                         25-58 

4006                         22-85 

41-32                         26-64 

42-31                         23-76 

43-44                         27-80 

44-45                         24-89 

Die  Verfinsterung  stellte  sich  in  Jerusalem  nach  Fulcherius 
Worten  als  eine  partielle  dar  und  dürfte  für  das  freie  Auge  9  Zoll 
betragen  haben.  Die  Rechnung  ergibt  das  in  Jerusalem  sichtbare 
Maximum:  19*"  15°*  mit  10-3  Zoll.  Da  die  Sonne  um  etwa  18^ 
aufging,  so  stimmt  mit  Fuichers  Angaben  auch  die  Zeit.  Die 
Finsteraiss  scheint  demnach  für  Jerusalem  noch  etwas  zu  gross 
zu  bleiben. 

23.  1124  August  11.  0"^  12°^  2,  total,  s^ 

England. 

1.  1124.  Eclipsis  solis^  adeo  ut  sol  videretur  esse  similis  novae 
lunae.  (Chron,  Thont.  Wykes,)  ^ 


1  Du  Chesne.  IV,860.  —  Fulcher,  Mönch  von  Chartree,  war  Theil- 
nehmer  des  1.  Kreuzzages,  später  Caplan  Balduins  1.  in  Jerusalem. 

2  Eccard,  IT,  1363.  —   Der  Cölner  Scholastious  Oliver  (f  1225) 
predigte  das  Kreuz  und  machte  den  Zug  nach  Damiette  mit. 

3  Muratori.  VII,  590. 

4  Eccard.  1,982. 

5  Rer.  Brit.  Scr.  Nr.  36.  4,  pag.  18.  —  Wahrscheinlich  zu  Osney  bei 
Oxford  (gegr.  1129)  geschriebene  Chronik. 
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1124.  Hoc  anno  VHI.  idus  Aprilis  sol  similis  novae  lanae 
apparnit.  (Ann,  de  Bermundeaeia»)  * 

1124 Obiit  Calixtus  papa^  snccessit  Honorius.    Sol 

iovilnnio  similis  factas  est.   (Matth,  Parisiensia  monachi 
S".  Albani  Hisiaria  Anglornm,)  * 

Bentschland. 

124 Eclipsis  solis  facta  est  III.  id.  Augnsti  horadiei  6. 

Chronicon  Montis  Sereni.)  ^ 

124.  Eclipsis  solis  facta  est  III.  idas  Angnsti.  (Annales 
fildeskem,)  * 

125.  Eclipsis  solis  IV.  idus  Angnsti.  Henricns  V.  obüt. 
Chronic.  Stederburgense.)  * 

124.  Eclipsis  solis  facta  est  3.  Idns  Ang.  hora  quasi  sexta. 

Annales  Magdeburg,)  • 

124.  Item  III.  Idus  Aug.  XL  hora  diei  solis  eclipsis  ftiit . . . 

Annalista  SaxoJ^ 

123.  IV.  non.  Aug.  hora  diei  fere  8.  eclipsis  solis  prodigioso 

iraculo  contigit.  Nam  luna  27.  in  Cane  posita  in  signo 

eonis  snb  sole  inventa  est:  cum  secundum  rationem  non 

si  30,  primave  luna  id  provenire  debeat.  (Excerpta  ex 

italogo  roman.  pontific,  et  imper,  Conradi  coenob,  Schy- 

mais,)  ® 

[24.    Eodem  anno  magnae  molis  grando  9.  Eal.  Aug. 

cidit  et  III.  Id.  Aug.  solis  eclipsis  fuit,  quam  fames  secuta 

t.  (Trithemii  Ann,  Hiraaug,)^ 


er.  Brit.  Scr.  Nr.  36,  3,  pag.  433.  —  [Bermondsey] .  Kloster  des 

[gegr.  1082}. 

)i  Nr.  44,  1,  pag.  234  [S.  Alban].  Vide  Note  1,  pag.  »je. 

enken.  II,  167  [Petersberg]. 

on.  Germ.  Scr.  HI,  115  [Hildesheim]. 

3ript.  Bmnsvic.  I,  854  [Stederburg], 

^n.  Germ.  Scr.  XVI,  183  [Magdeburg]. 

i  VI,  761  [Halberstadt]. 

jz  II,  408  [Scheyem]. 

r)l.  I,  379  [Hirschau]. 

ithem.  naturw.  Ol.  LXXXVIII.  Bd.  I.  Abth.  45 


696  G  i  n  z  e  1. 

11.  (Kuninch  Heynrich  V.)  In  deme  nuynzynden  jare  was  de 
sunne  vurgayn  unde  vylen  och  vyl  groser  stucke  yses  yn 
eme  hagel.  (Chron.  regine  versio  Germ,)  * 

Polen  and  Böhmen, 

12.  Henricus  V.  Frederici  filius  imperavit  ann.  8.  Coronatus  fuit 
mcnse  Aprilis  ....  Et  eodem  anno  sol  obsenratus  9.  Kai. 
Julii  feria  tertia,  usque  ad  horam  nonam.  (Continuatio  Chron. 
Martini  Polonu)^ 

13.  1124.  Item  eodem  anno  III.  id.  Aug.,  11.  hora  diei,  solis 
eclipsis  fnit,  et  secuta  est  maxima  pestilentia  ....  (Cosmae 
Pragensis  Chron,  Bohem.  Üb,  IIL)^ 

14.  Vorstehende  Stelle  im  Chronicon  Joannis  Marignolae.^ 

Jerusalem. 

15.  1124.  Deinde  apparuit  nobis  sol  per  unam  fere  horam 
fulgore  colorifero,  in  novam  vel  iactivam  formam  commu- 
tatus  et  in  specie  lunae  tanquam  eclipsi  quadam  biformis 
transmutatur.  Hoc  accidit  quippe  III.  idus  Augusti,  hora 
diei  iam  praetereunte  nona  ....  (Fnicheri  Carnot.  Historia 
Hieroaolymitnna,)  ^ 

Fulcher  gibt  die  richtige  Datirung  der  Finstemiss.  Die 
Centralitätszone  trat  nach  Mittag  in  Europa  unter  hohen  Breiten 
ein  und  verlief  in  südlich  sich  neigender  Richtung  nach  Central- 
asien.  Für  die  Karte  Taf.  HI  kommen  nur  folgende  Punkte  in 
Betracht: 

Nordgrenze  Südgrenze 


X  10-53°  v.Par. 

^_|.66-4«° 

\  10- 15*»  V.  Par. 

y-h  63-73«» 

12-92 

6.5-83 

12-47 

63-07 

15-48 

65-17 

14-77 

62-38 

17-60 

64-43 

17-05 

61-62 

1  Eceard.  1,985. 

2  Ibi  I,  1415.  Österr.  Fortsetzung  des  Martin  von  Troppau,  bis  1343 
jedoch  nur  blosser  Auszug  aus  der  Geschichte  Johannes  von  Vi  et  ring. 

3  Menken.  I,  2126  [Prag].  Vide  Note  7,  pag.  64. 

*  D  o  b  n  e  r,  Mon.  bist.  Bob.  II,  200.  Marignolas  böhmische  Geschichte 
stützt  sich  ganz  auf  die  bis  zum  14.  Jahrhundert  vorhandenen  Quellen. 
Ä  DuChesne.  IV,  879. 
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m  den  ganzen  Verlauf,  insbesonders  das  Verhalten  der 
irkeit  in  Jerusalem  (Quelle  lö)  zu  übersehen,  findet  sich 
rch  die  Pankte 

X  257-4*»  V.  Par.    ^-+-61-9* 
2-3  66-6 

80-7  35-9 

ne  Hauptcurve  in  Taf.  V  eingetragen.  Die  englischen 
e,  sowie  Fulcher's  Angabe  zeigen  nur,  dassdie  Finstemiss 
and  sowohl  wie  in  Palästina  partiell  erschien,  wodurch  kein 
zu  einer  Correction  gegeben  ist. 

24.  1133  August  1.  23"^  55^  4,  total.  V 

England« 

133  tenebrae  factae  sunt  in  Anglia  et  terra  mota  est;  so 
loque  similis  factus  est  lunae  tertiae  ....  (Maith.  Parisi- 
ftis  Bist.  Anghr,)  * 

32  ....  ipsa  enim  feria  quarta  qua  rex  transfretavit,  sol 
irpessus  eclipsim  mentes  hominum  ex  repentina  sui  de- 
3tione  vehementer  exterruit;  proxima  vero  sexta  feria, 
imo  mane,  tantus  fuit  terrae  motus  ....  (Annalea  de 
irgan,)  * 

32  ....  Nam  sol  hora  diei  sexta  adeo  obscuratus  est,  ut 
n  tarn  dies  videretur  esse  quam  nox;  visaeque  sunt  stellae 
Ca  solem;  sequenti  vero  die  terrae  motus  factus  est 
ignus  ....  (Annales  de  Wintonin.)  * 

33  ....  Passus  est  sol  eclipsim  quarto  nonas  Augusti. 
nnales  de  Waverleia.)^ 

33.  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  adeo  ut  sol  vide- 
ur  similis  tertiae  lunae.  (Chronic.  Thomae  Wykes,)  ^ 

M\  Brit.  Script.  Nr.  44,  1,  pag.  247.  —  Matthäus  (seit  1217  der 
lerabtei    St.  Alban  angehörig)    sammelt  in  seiner  Geschichte 
sehr  entfernte  Nachrichten.  Hier  von  keiner  Entscheidung. 
Nr.  36,  1,  pag.  13  [Margan].  Kloster  Margan  in  Glamorganshire 

Nr.  36,  2,  pag.  49  [Winchester].  (Stelle  nach  Will.  Malmesbur.) 
Nr.  36,  2,  pag.  223.  Waverly  bei  Farnham,  gegr.  1128. 
Nr.  36,  4,  pag.  20.  (Nach  Math.  Paris.) 

45* 
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6.  1132  ... .  Eclipsis  formidabilis  hora  diei  sexta  et  yisae 
sunt  stellae.  (Annales  Prioratus  de  Wigomia.)^ 

7.  1134 Et  facta  et  eclipsis  solis  quarto  nonas  Angasti^ 

circa  horam  diei  sextam,  ita  nt  totus  orbis  solis  qnasi  nigro 
scuto  videretur  obtectus.  (Chron.  Magist ri  de  Hoveden.)  * 

8.  1135.  Eclipsis  solis  tanta  4.  Non.  Aug.,  ut  dies  in  noctem 
verteretur.  (Chron,  regum  Manniae,)  ^ 

9.  Anno  32.  Henric non.  Aug  ....  Nam  et  sol  ipsa  die 

hora  sexta  tetra  ferrugine  (ut  poetae  solent  dicere)  nitidnm 
Caput  obtexit,  mentes  hominum  eclipsi  sua  concntiens:  et 
feria  sexta  proxima  primo  mane  tantns  terrae  motus  fuit,  ut 
penitus  subsidere  videretur  horrifico  sono  sub  terris  ante 
audito.  Vidi  ego  et  in  eclipsi  Stellas  circa  solem  et  in  terrae 
motu  parietem  domus,  in  qua  sedebam,  bifario  impetu 
elevatum,  tertio  resedisse.  (WiUelmi  monachi  Malmesbnr. 
Histor,  novell.  Hb,  I,)^ 

Bellen;  Niederlande. 

10.  1133.  4  Nonas  Augusti,  luna  27.  meridie  facta  est  eclipsis 
solis  fera  dimidia  hora  et  stellae  visae  sunt  in  coelo.  (Anselmi 
Contin,  Sigeberti,)^ 

11.  Vorstehende  Stelle  im  Chronicon  Alber ici,^ 

12.  1133.  4.  Non.  Aug.  meridie  ita  sol  obscuratus  est,  ut  stelle 
apparerent.  (Annales  Floreffienses,y 

13.  1133.  4.  Non.  Aug.  facta  est  eclipsis  solis  horribiliter  circa 
meridiem,  apparente  luna  contra  orbem  solis,  micantibus 


1  Rer.  Brit.  Scr.  Nr.  36,  4,  pag.  378.  [Worcester.]  Gegr.  680  n.  Chr. 

2  Ibi  Nr.  51,  vol.  I,  186  [Durham].  Hoveden  (12.  Jahrb.),  Compilator 
und  Fortsetzer  northumberländischer  ChroDiken. 

8  Langebek.  Script,  rer.  Danic.  III,  222  [Insel  Man].  Vornehmlich  die 
auf  dieser  Insel  gelegene  Abtei  Russin  betreffend. 

4  Rer.  anglic.  Script.  Francof.  177  [Malmesbury]. 

*  Mon.  Genn.  Scr.  VI,  384  [GemblonxJ.  Diese  erste  Fortsetzung  der 
Univ.  Chronik  des  Siegebertus  geschah  bis  1135  durch  den  Abt  Anselm. 
zu  Gembloux  selbst. 

6  Access.  Hist.  II,  2,  pag.  271  fNeuftnoutier]. 

7  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  624  [Floroffe]. 
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stellis  prae  magnitndine  tenebrarnm,  hominibusque  maximo 
terrofe  concussis.  (Annales  S,  Jacobi  Leodiensis.)  ^ 

14.  1133  . . .  Eodem  anno  4.  Non.  Angusti,  sexta  hora  diei  sei 
obscnratns  est,  non  nnbilus  tectus,  sed  defectnm  sni  passns, 
tantaeqne  tenebrae  fnernnt,  nt  dies  in  noctem  conversns 
videretur,  et  stellae  nnllo  obstante  nabilo  sient  in  noete 
apparerent (Annales  EgmundanL)  ' 

15.  1133.  Qnarto  non.  Aug.  meridie  ita  sf)l  obscuratns  est,  ut 
stellae  in  coelo  apparerent.  (Annales  Fossenses.)  ' 

16.  1133  ....  Post  haee,  mensibus  tribus  emensis,  4.  Non. 
sequentis  Augusti,  feria  4.  hora  6.  diei,  subito  visibiliter 
obseurato  sole,  in  omnem  terram  faetae  sunt  tenebrae,  et 
nobis  divina  agentibus,  fere  dimidiae  horae  spatis  per- 
mansere.  Quae  res  cum  omnium  mentes  admiratione  simul 
ac  stupore  concuteret,  quidam  quasi  prudentiores  eclipsim 
solis  ex  oppositate  lunae  dicebant  accidisse  . . .  (Chronicon 
S.  Andrae  castri  Cameracesiu)  * 

17.  1132 Eclipsis  solis  contigit  4.  Non.  Aug.  (Annales 

BlandiniensesJ  * 

18.  1133 Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Ang.  feria  6. 

hora  5.  (Sigebert,  Auctarium  Laudunense.)  ^ 

19.  1132.  Eclipsis  solis  4.  Non.  Aug.  (Sigebert,  Anctar.  Mortui 
Maris,)  ^ 

20.  1133.  Sol  obscuratus  est  4.  Non.  Aug.  hora  6.  ita  ut  stelle 
in  coelo  apparerent.  (Sigebert.  Cotinuat,  Burburgensis,)^ 

Deutschland« 

21.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  AugiMti.  (Chron. 
Pegaviensis  CoUation.  et  Continuatio.)^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  640  [LtittichJ. 

2  Ibi  XVI,  453  [Egmunda]. 

3  Ibi  rV.  30  [Fosse],  Fortsetzung  der  Lütticher  Ann.  1121—1389. 

^  Monum.  Germ.  Scr.  Yü,  550.  Eine  dem  Andreaskloster  zu  Oambray 
ei^entfattmUche  Chronik  (1001—113:^). 
»  Ibi  V,  28  [Blandigny]. 
e  Ibi  VI,  446  [Laon]. 

7  Ibi  VI,  465  [Mortemer,  Diöc.  Ronen]. 

8  Ibi  VI,  457  [Bourbourg], 

9  Menken.  m,  133  [Pegau]. 
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22.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  mediante  hora  8. 
(ÄJinales  Bo^ovienses,)  ^ 

23.  Selbe  Stelle  im  Chron,  Sampetrin,  Erfvrtense.  * 

24.  1 1 33.  Obscuratus  est  sol  4.  Non.  Aug.  in  meridie,  et  tenebrae 
factae  sunt,  stellae  quoque  apparuerunt  et  terra  rore  maduit. 
(Annales  S.  Petri  Erphesfurdenses.)  ^ 

25.  Stelle  22  in  den  Annales  Erphesfurdenses,  * 

26.  Ebenso  in  den  Annales  LotharianL  ^ 

27.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Augusti.  (Chron, 
Montis  Sereni,)^ 

28.  1133.  Eclipsis  solis  fuit  4.  Non.  Augusti  in  meridie,  et 
tenebrae  factae  sunt,  stellae  quoque  apparuerunt  et  terra 
rore  maduit.  (Chron.  Vetero-Cellense  minus,)'' 

29.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  circa  horam 
sextam,  in  tantum,  ut  stellae  in  coelo  apparerent.  (Annales 
HUdeshemenses,)  ® 

30.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  in  tantum,  nt 
stellae  apparerent.  (Ann,  Palidenses,)  ^ 

31.  An.  dom.  1133  ind.  11.  epact.  exstantibus  12,  cicli  quoque 
lunaris  anno  13,  4.  Nonas  Augusti,  luna  27,  media  die  facta 
est  eclipsis  solis  tam  obscura,  ut  pene  nocti  coaequaretur  et 
stellae  plures  cernerentur.  (Notae  Corbeienses,)  *® 


1  Eccard.  I,  1010.  [PegaiiJ. 

2  Menken.  III,  213  [Erfurt]. 

8  Mon.  Germ.  8cr.  XVI,  19  fErfurtJ.  Mit  Nachrichten  aus  Ekkehard's 
Chron.  und  den  Aachener  Ann.  bis  1169. 

^  Ibi  VI,  539  [Erfurt]. 

^  Böhmer.  Font.  rer.  Germ.  III,  578.  Im  Wesentlichen  mit  den  Ann. 
Erphesfurd.  identisch. 

6  Menken.  II,  174.  Klostergeschichte  von  Petersberg  bei  Halle 
(1124—1225). 

7  Ibi  II,  438  [Altzella]. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  III,  115  [Hildesheim].  Die  in  diesen  Ann.  enthaltene 
Lücke  von  1041—1101  n.  Chr.  wurde  aus  Mainzer  Ann.  ergänzt,  von 
1109 — 1137  sind  sie  in  Paderborn  fortgesetzt. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  XVT,  79  [Pöhlde]  behandelt  vorz.  Sachsen.  Zu 
Grunde  liegende  Quellen:  Ekkehard,  Siegebertus,  Chronogr.  Saxo  u. 
unbekannte. 

10  Mon.  Germ.  Scr.  XHI,  277  fCorvei]. 
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Stelle  29  aus  den  Ann.  Hildesh.  im  AnnaHsta  Saxo.  ^ 
Ecl.  so!,  facta  est  4.  Non.  Aug.  hora  diei  sexta,  in  tantum 
ut  stellae  in  coelo  apparerent.  (Annales  Colonienses  mcuvimL)  * 
Vorstehende  Stelle  im  Chronic,  Godefridi  Coloniensia.^ 

Do  was  och  de  sunne  vurgangen  yn  der  seyster  stunde 

van  den  daghe,  also  dat  man  de  sterren  seyn  muchte  .... 
(Chronicae  regiae  verdo  Germanica.)'^ 
1133.  Ecl.  solis  4.  Ncn.  Aug.  (Annale»  Remenses  et  Colo- 
nienses.)  ^ 

1133.  Eclipsis  solis  facta.  (Annales  Pruveningenses,)^ 
1133.  Obscuratus  est  sol  4.  Non.  Aug.  in  meridie,  et  tene- 
brae  factae  sunt;  stelle  quoque  apparuerunt  et  terra  rore 
[uaduit.  (Annales  Aquenses.)  ^ 

k,  D.  1133  factae  sunt  tenebrae  obscnrato  iam  sole  in  toto 
)rbe  circa  meridiem,  quasi  integra  diei  hora,  luna  existente 
L7.  4.  Non.  Augusti.  Nam  tunc  velut  in  nocte  apparuerunt 
tellae,  et  volucres  coeli  avolavere,  et  terra  maduit  rore, 
oncussique  homines  ingenti  pavore,  opinati  sunt  ultimum 
liem  accidisse  .  .  .  (Annales  Rodenses,)  ® 
133.  Hora  sexta  diei  dies  obscuratus  est,  et  stellae  appa- 
uerunt.  (Annales  Brunwilarenses.)^ 

133.  In  den  Tiden  to  Palborne Desselven  Dages 

mme  Nontit  verbam  de  Stat  vil  na  al,  unde  de  Dom  gar- 
Ike:  De  Sunne  verging  also  sere,  dat  men  de  Sternen  sach 
V.  Non.  August.  (Chronivon  Lnnehurgicum.)  *® 


Mon.  Germ.  Scr.VI,  768. 

[bi  XVn,  756  [Cöln]. 

Böhmer.  Font.  rer.  Germ.  111,420  [Cöln].  Sog.  Königschronik  v. 

aleon,  sicher  in  der  Cölner  Diöcese  entstanden.  Ekkehard  u.  die 

Ann.  kommen  darin  bis  1139  vor. 

C c Card.  I,  987.  Aus  dem  14.  Jahrb.  stammende  Übersetzung  der 

phenden. 

Ion.  Germ.  Scr.  XVI,  732. 

bi  XVn,  606. 

bi  XVI,  685  [Aachen],  Von  1125-1169  reichend. 

bi  XVI,  710  [Klosterrath]. 

I)i  XVI,  726  [Brauweiler]. 

iccard.  I,  1374.  Beruht  vornehmlich  auf  den  Pöhlder  Annalen. 
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42.  1133.  In  boc  anno  4.  Non.  Aug.  hora  diei  quasi  nona  eclipsis 
Boli8  facta  est  tanta,  ut  stellae  videri  possent  in  coelo.  (Ma- 
riani  Scott i  Chron.  Contin.  L)  * 

43.  1133.  Eodem  anno  ed.  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  media 
die,  tanta  obscuritate,  ut  stellae  quasi  media  nocte  appa- 
rerent  per  totam  terram.  (Annales  Herbipolenses.)  * 

44.  Eodem  anno  4.  Non.  Aug.  27.  luna,  sol  obscuratus  est  7.  hora 
diel,  et  tenebrae  factae  sunt,  ita  ut  stellae  in  coelo  appa- 
rerent.  (Annales  Sancti  DisibodL)^ 

45.  1 133 Est  autem  hoc  ipso  anno  mense  Augusto  eclipsis 

solis  dira  non  parva  populi  admiratione  hie  visa.  (Achilles 
Pirmini  Gassari  Annales  Augsburg.)  * 

46.  1133.  Maximum  signum  in  sole  apparuit.  (Annales  Elwan- 
genses,)  ^ 

47.  1133.  Eclipsis  solis  3.  Non.  Aug.  circa  horam  sextam.  (An- 
nales  Zwiefaltenses,)  * 

48.  A.  D,  1133  decennovenalis  autem  cycli  13%  Liutherio  pio 
imperatore  regni  gubemacula  tenente,  4.  Non.  Aug.  feria  4. 
die  iam  ad  nonam  vergente,  sol  in  uno  momento  instar  picis 
niger  factus  est,  dies  in  noctem  mutatus,  stellae  visae  sunt 
plurimae,  res  in  terra  sicut  noctu  assolet  apparuit,  aquarnm 
rivi  a  suo  cursu  stetisse  ferebantur  ....  (Annales  Haies- 
brunnenses,)  ^ 

49.  1133.  Fuit  illa  magna  eclipsis  solis  4.  Non.  Aug.  circa 
medium  diem,  luna  27.  existente,  13.  decennovalis  cicli  anno. 
Post  meridiem  inter  horam  septimam  et  octavam  yisa  est 
ecl.  solis  in  leone,  si  tamen  non  fuit  prodigium  et  signum  in 
sole.  Perhibent  enim  physici,  defectum  solis  non  fieri  nisi 
in  luna  novissima  vel  prima,  sed  nunc  in  illarum  neutra. 


1  Mon.  Germ.  Scr.  V,  562  [Fulda].  Fortsetzung  der  ünivere.  Chronik 
des  Schotten  Marfan  (1028  -1083). 

2  Ibi  XVI,  2  [Würzburg].  Annalistische  Würzburger  Fortsetzungen 
der  Chronik  Ekkehard's  bis  1145. 

3  Ibi  XVII,  25  [Disibodenberg]. 
♦  Menken.  I,  1417  [Augsburg]. 

»  Mon.  Germ.  Scr.  X,  19  [Ellwangen]. 

6  Ibi  X,  55  [Zweifalten]. 

7  Ibi  XVI,  13  [Heilsbronn].  Klosterannalen  1099— 1178. 
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Nam  potius  in  27%  cum  adhnc  superesset  28*  et  29*  predicti 
mensis  luna,  plurimae  iuxta  solem  stellae  visae  sunt,  pluri- 
morum  corda  luce  desperata  eonpuncta  sunt,  sol  quasi  non 
esset  omnino  latuit,  per  horam  fere  dimidiam  instar  noctis 
fuit,  facies  mundi  miserabilis,  horribiliS;  nigra,  mirabilis  . . . 
(Magni  Presbyteri  Annales  Reicherapergenses.)  * 

50.  ]  132.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  hora  9.  (Gunde- 
Chart  Liber  Pontificalis  Eichstetensis.)  * 

51.  1 133.  Hoc  anno  4.  Non.  Aug.  luna  27,  circa  meridiem  serena 
die  tenebrae  factae  sunt  ut  stellae  apparerent.  (Annales 
S.  Stephani  Frisingensis.)  ^ 

52.  1133  eclipsis  solis  facta  est.  (Burchardiet  Cuonradi  Ursper- 
gensium  Chronicon.)^ 

53.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  (Annales  Scheft- 
larienses.)  ^ 

54.  1133.  Factae  sunt  tenebrae  4.  Non.  Aug.  (Notae  Altahen- 
ses.y 

55.  1133.  Hoc  anno  4.  Non.  Aug.  hora  diei  fere  octava  eclipsis 
solis  prodigioso  miraculo  coutigit.  Nam  luna  27*  in  cancro 
posita  in  signo  leonis  sub  sole  inventa  est,  cum  secundum 
rationem  non  nisi  30*  primave  luna  id  provenire  debeat. 
(Annales  Ratisponense.)  ^ 

56.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  circa  horam  nonam.  (Annales 
S.  Petri  Babenbergenses,)^ 

bl.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  (Ex  codice  Ens- 
dorfensi,)  * 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  454  [Reichersberg],  Bis  1195  reichende 
Annalen  der  Bearbeitung  des  Priesters  Magnus.  Die  ursprünglichen 
Annalen  stammen  möglicher  Weise  aus  einem  anderen  Kloster,  die  Fort- 
setzung geschah  aber  in  Reichersberg. 

2  Mon.  Germ.  Scr.  VII,  251  [Eichstedt]. 
»  Ibi  XIU,  53  [Freising]. 

4  Ibi  XXIII,  343  [Ursberg]. 

5  Ibi  XVII,  336  [Sehäftlam]. 

6  Ibi  XVII,  421  [Altaich]. 

7  Ibi  XVII,  585  [Regensburg]. 
«  Ibi  XVII,  637  [Bamberg]. 

9  Ibi  X,  3. 
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58.  1133.  4.  Non.  Aug.  eclipsis  solis,  hora  quasi  6.  (Annales 
SancH  Blnsii,) ' 

59.  1133 Eodem  anno  IV.  Non.  Aug.  sol  obscuratus  est 

sexta  hora  diel  et  tenebrae  factae  sunt.  (Annales  Argenti- 
nenses.)  * 

60.  Selbe  Stelle  in  den  Annales  Marbacenses,  ^ 

61.  1133.  Anno  praenotato  4.  Non.  Aug.  luna  22.  hora  diei 
sexta,  defectio  solis,  quam  eclipsin  Graeci  nominant  facta 
est  magna,  ita  quod  stellae  clare  viderentur  apparere  in 
coelo.  Aöris  deinde  magna  inae  qualitas  et  pluviaram  inun- 
datio  multa  subsecuta  est.  (Annales  Hirsaug,)  * 

Österreicli« 

62.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  et  tenebrae  factae  sunt  4.  Non. 
Aug.  hora  nona.  (Paltrami  seu  Vatzonis  Chron.  Austriac.)^ 

63.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  et  tenebrae  factae  sunt  4.  Non. 
Aug.  hora  nona.  (Chron,  Claustro-Neoburgense,)  ^ 

64.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  horribilis  4.  Non.  Aug.  hora 
quasi  9.  feria  4.  (Chron,  Mellic.) ' 

65.  Stelle  63  in  Anonymi  coenob,  Zwetlicensis  Chron,  ^ 

66.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  Non.  Aug.  hora  nona.  (Chron. 
Zwetlense  vetustius,)  ^ 

67.  1133.  Hoc  anno  4.  Non.  Aug.  circa  meridiem  facta  est  ecl. 
id  est  defectus  solis,  tantus  ut  apparentibus  stellis,  tenebrae 
factae  sunt  per  universam  terram  una  hora.  (Chron.  monast, 
Admont,)  *« 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  278  [S.  Blasien]. 

9  Böhmer.  Font.  rer.  Germ.  III,  72.  Strassburger  Ann.  mit  vielen 
Elsässer  Aufzeichnungen. 

3  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  159.  Elsässer  Ann.  von  Marbach. 

4  Vol.  I,  397  [Hirschau]. 

s  Pez.  I,  707  [Wien].  Paltram,  zwischen  1260  u.  1300  Rathsherr  in 
Wien. 

ö  Pez.  I,  444  [Klosterneuburg]. 

7  Ibi  I,  229  [Melk], 

8  Ibi  1, 975  [Zwettel].  Vide  Note  2,  pag.  733. 

9  Ibi  I,  522  [Zwettel].  l 
10  Ibi  II,  185  [Admont]. 
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68.  1129.  Stelle  63  in  Afion,  Leobiensh  Chron.  * 

69.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  4.  non.  Aug.  (Chron.  Salis. 
Imrg.y 

70.  1133.  Eclipsis  solis  facta  est  horribilis  4.  non.  Aug.  hora 
quasi  9.  feria  4.  luna  26.  (Auctoris  incerti  Chron,  austriac.)^ 

71.  1133 Isto  anno  facta  est  eclipsis  solis  4.  Non.  Aug. 

hora  9.  (Annales  Gotwicenses,)^ 

72.  1133 Sol  Visus  est  minutus.  (Annales  Pragenses.)^ 

73.  1133.  4.  Non.  Aug.  eclipsis  solis  mirum  in  modum  apparuit, 
qni  paulatim  deficiens  in  tantum  diminntus  est,  ut  corona 
quasi  crescentis  Innae  ad  meridianam  plagam  perrexerit, 
quae  postea  in  orientem  convertit,  dehinc  in  occidentem, 
tandem  in  pristinum  statum  reformatus  est.  (Canonici  Wisse- 
gradensis  contin.  Cosmae.)  * 

74.  1133.  4.  Non.  Aug.  ecl.  sol.  factus  est  et  tenebrae  factae 
sunt.  (Ann,  Bohemiae  brevissimi.)  ^ 

75.  1135  fuit  ecl.  solis  4.  non.  Aug.  (Heinrici  de  Heimburg  An- 
nales.)  ^ 

76.  1133  ....  Eodem  anno  ecl.  sol.  fuit  media  die.  (Monachi 
SazavenS'  contin,  Cosmae  Prag,)^ 

11.  1133.  4.  Non.  Aug.  ecl.  solis  10.  hora  diei  facta  est.  (An- 
nales Gradicenses.)  *^ 

Italien. 

78.  1 133.  Ind.  1 1  ...  Sol  obscuratus  est  et  terrae  motus  grandis. 
(Chronic.  Fossae  Nnove  Auct.  anonym.)  ** 


1  Pez.  I,  780  [Leoben].  j 

2  Ibi  I,  343  [Salzburg].  >  Viele  Note  2.  pag.  733. 
8  Ibi  I,  557.                                    ) 

^  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  602  [Göttweih]. 

6  Ibi  m,  120  [Prag]. 

«  Ibi  IX,  138  [Prag].  Die  Fortsetzung  de«  Cosmas  bis  1142  rührt  von 
einem  Wyssehrader  Domherrn  her. 

7  Ibi  XVn,  719.  )     „  ^ 

8  Ibi  XVII,  713.  }    [ß<>b"^«"] 

9  Ibi  IX,  157.  Weitere  bis  1162  reichende  Contin.  des  Comas  eines 
Sazawaer  Mönches. 

10  Ibi  XVII,  651  [Hradisch].  Bis  1145.  Von  etwa  1130  an  selbstständig. 

11  Muratori  VII,  869. 


706  G  i  n  z  e  1. 

Die  richtige  Datining  der  Finsterniss  ist  Indict  11.  1133, 
IV.  Non.  Aug.  IV.  feria.  Die  Verfinsterung  fand  um  Mittag  statt 
und  gehört  zu  den  bedeutendsten,  welche  Mitteleuropa  während 
des  Mittelalters  aufzuweisen  hat.  Die  Centralitätszone  verlief  wie 
folgt  (Taf.  III)! 
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Wenn  auch  die  englischen  Annalen  (1 — 9)  theilweise  von 
einander  abhängig  sind,  so  beweisen  sie  doch  in  ihrem  Zusammen- 
halte eine  bedeutend  grössere  Auffälligkeit  der  Finsterniss  in  Süd- 
england und  auf  der  Insel  Man,  als  es  nach  der  berechneten  Zone 
der  Fall  sein  konnte.  Für  die  hieraus  hervorgehende  Tendenz  zu 
einer  Verschiebung  nach  Westen  spricht  besonders  die  Gruppe 
der  Quellen  aus  der  Lütticher  Diöcese  10,  12,  13,  15,  da  einige 
derselben  auf  unmittelbaren  Aufzeichnungen  beruhen.  Der  Alten- 
zeller  Bericht  (28)  hat  hier  kein  Gewicht,  da  diese  Annalen  bis 
ins  12.  Jahrhundert  UnSelbstständigkeit  zeigen.  Aus  demselben 
Grunde  (Note  8,  pag.  700)  sind  die  Hildesheimer  Annalen  (29) 
abzuweisen.  Hingegen  treten  die  Quellen  16,  44,  59,  61  der 
Verschiebung  bei.  Als  Correction  wurde  eine  VerrUckung  der 
Zone  nach  Westen  um  55'  acceptirt.  Es  wird  hiedurch  allen 
Berichten  Genüge  geleistet. 
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25.  1140  März  20. 1''  40^  2,  total.  V 
England. 

1140.  On  )is  gaer   wolde  fe  '  In  this  year  king  Stephen  would 


take  Robert  earl  of  Gloncester,  the 
son  of  King  Henry;  but  he  conid 
not,  for  he  was  aware  of  it.  After- 
wardB  in  Lent,  the  snn  and  the  day 
darkened  about  the  nontide  of  day, 
when  men  were  eating,  and  they 
lighted  candles  to  eat  by;  and  that 
was  on  the  XIII.  of  the  Kai.  of  April. 
Men  were  greatly  wonderstricken. 


king    Steph.   taecen  Rodbert 

eorl  of  Gloucestre.  pe  kinges 

snne  Henries.  ac  he  ne  rayhte 

for  he  wart  it  war.  yerefter  in 

fe  Lengten  Festrede  }e  snnne 

^  te  daei  abuton  nontid  daeies. 

^a  men    eten.  J  me   lihtede 

candles  to  aeten  bi  ^  ]^at  was 

XIII.  Kl.  April,  waeron  men 

suythe  ofwnndrod. 

(Angh'Saxfm  Chranicle,  vol.  /,  383,  11,  233, J^ 

2.  1139.  Et  hoc  anno  eclipsis  facta  est  solis  XIII.  Kai.  Aprilifl, 
mediante  hora  nona,  et  mansit  fere  per  spatium  unins  horae, 
et  af^parnenint  steUae  plnrimae  circa  solem.  (Annales  de 
Bennundeseia,)  * 

3.  1140 Concessa  sunt  privilegia  et  abbates  habere  mon- 

achis   abbatiae   Sarum.   Eclipsis  solis  facta  est,  et  visae 
sunt  stellae  circa  solem.  (Annales  de  Wintonia.)  * 

4.  1140  ....  Facta  est  eclipsis  solis  die  Sancti  Guthberti. 
(Ann.  prior atus  de  Wigornia.)^ 

5.  1 140.    Turstanus   Eboracensis   archiepiscopus   obiit    

EcKpsis  solis  facta  est.  (Ann.  de  Theokesberia.)  ^ 

6.  1140.  In  Quadragesima  XIII.  Kl.  Aprilis,  hora  nona,  feria 
quarta,  eclipsis  solis  facta  est,  hominibus  iam  ad  mensas 
sedentibns,  et  nimio  stupore  mentis  attonitis;  sed  re  cognita 
progredientes,  Stellas  circa  solem  intuebantnr.  (Annales  de 
Margan.)  ® 

7.  1140.  Eo  anno  in  Quadragesima  13.  Kai.  Aprilis,  hora  nona, 
feria  IV.  fuit  eclipsis  solis  per  totam  Angliam,  ut  accepi. 


1  Rer.  Brit.  Script.  Nr.  23. 

2  Ibi  Nr.  36,  3,  pag.  436  [London]. 

»  Ibi  Nr.  36,  2,  pag.  52  [Winchester]. 

*  Ibi  Nr.  36,  4,  pag.  379  [Worcester].  Kuthbert  =  20.  März. 

5  Ibi  Nr.  36,  1,  pag.  47  [Tewkesbury].  Gegr.  715. 

6  Ibi  Nr.  36,  1,  pag.  14  [Margan]. 
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Apud  nos  certe  et  apud  omnes  vicinoB  nostros  ita  notabiliter 
solis  deliqiiium  fuit,  ut  homines  (quod  tunc  fere  nbiqae 
accidit)  mensis  assidentes  primum  antiquam  chaos  timerent, 
mox  re  cognita  progredientes  Stellas  circa  solem  cernereDt. 
(Willelmi  monachi  Mafmesbur,  Eist,  nov,  üb.  IL)  * 

8.  1 140.  Eodemqne  anno  eclipsis  solis  facta  est  per  totam  An- 
gliam  horribilis  et  tenebrosa,  ut  imis  corpora  coelestia  in  sno 
defeetu  concordarent.  (Matthaei  Paris  iefisia  Bist,  Anglorum.)  • 

Belgien,  Frankreicli. 

9.  1140.  Eclipsis  solis  facta  est  IV.  Nonas  Aprilis  ad  ves- 
perascente  iam  die  et  coelo  serenissimo  existente,  »ol 
qnasi  tetro  velamine  videbatnr  circumfusus  eclyptica  cali- 
gine.  (Contin.  Gemblacetms  Sigeb,  Chron.)  ^ 

10.  Vorstehende  Stelle  im  Chronicon  Albertet.  * 

11.  1 140.  Eclipsis  solis  ante  incognito  modo  in  eqninoctio  yeneri 
temporis  accidit,  et  tonitma  insolita  in  vigilia  paschae.  (An- 
nnles  Blandinienses.)  * 

Deatschland« 

12.  1140.  Hoc  anno  eclipsis  solis  contigit  13.  Kai.  Aprilis  hora 
diei  quasi  10,  luua  28.  (Annales  Saneti  BlasiL)^ 

13.  1140.  Eclipsis  solis  13.  Kai.  Aprilis,  hora  quasi  deeima. 
(Annales  Stadenses,)  ^ 

14.  1140 Et  4''  Kai.  Aprilis  tenebrae  factae  sunt  per  totum 

orbem.  CAn?i.  Ryenses.)^ 

15.  Tertio  anno  Conradi,  qui  est  Dom.  1142,  eclipsis  solis  magna 
facta  est  XIII.  Kai.  April,  hora  IX.  (Hermanni  Corneri 
Chronica  novella,)^ 


1  Rer.  anglic.  Script.  Francof.  186  [Malmesbury]. 

2  Rer.  Brit.  Script.  Nr.  44,  1,  pag.  266  [S.  Albans], 

3  Mon.  Germ.  Scr.  VI,  386  [Gembloiix].  Die  Gemblouxer  Fortsetzung 
des  Sigebert  reicht  bis  1148. 

*  Access.  Histor.  II,  2,  pag.  287  [Neufmoutier]. 

*  Mon.  Germ.  Scr.  V,  29  [Blandigny]. 
«  Ibi  XVII,  278  [S.  Blasien]. 

7  Ibi  XVI,  324  [Stade]. 

8  Ibi  XVI,  401  [Rye]. 

9  Eccard.  II,  687  [Westphalen]. 
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Dänemark^  Schweden. 

16.  1137  (al.  1144).  Tenebrae  fuerunt  in  quadragesima  per  uni- 
versam  terram,  nuUus  movebat  se  de  loco,  in  quo  erat,  sed 
multnm  angustiabatur,  donec  evannemnt.  (Petri  Olai  Mino^ 
ritae  RoskädensU  Annales  rerum  Danicarum.)  ^ 

17.  1136 Et  tenebrae  faetae  sunt  in  quadragesima  per 

universam  terram.  (Annales  Esromenses.)* 

18.  1137  ....  Tenebrae  erant  in  XL"**  per  universam  terram. 
(Ann,  minor.  Wisbyenses,)^ 

19.  1140.  XII.  Kai.  April,  feria  IV  post  nonam  faetae  sunt  tene- 
brae. (Necrologium  Lundense.)^ 

20.  1 144.  Tenebrae  faetae  sunt  super  omnem  terram.  (Calendar. 
monast,  b.  Petri  Nestvediensis,)^ 

21.  Stelle  17  im  Chronol.  rer,  memorab.^ 

22.  Tenebre  fuenint  super  universam  terram  temp.  Quadr. 
(Chronologia  vehista  ab  an.  880  ad  an.  i430.)  ^ 

23.  Selbe  Stelle  in  der  Chronologica  ab  an.  266  ad  an. 
1430,)^ 

Die  richtige  Datirung  der  Finstemiss  ist  XIII.  Kai.  Apr. 
feria  IV.  Die  Finstemiss  fand  in  Südengland  8**  nach  Sonnen- 
aufgang statt,  fiel  also  in  die  neunte  Stunde.  Die  nordländischen 
Quellen  16.  bis  23.  beziehen  sich  trotz  der  in  ihnen  herrschen- 
den Verwirrung  der  Zeitangaben  auf  die  vorliegende  Sonnen- 
finstemiss.  Der  stereotype  Ausdruck  „in  Qaadragesima^  mag 
aus  Will.  Malmesbur.  entnommen  sein,  indessen  fallt  dieses 
Fest  1140  auf  den  25.  Februar,  zudem  gibt  es  zwischen  1136 
und  1144  keine  andere  Finstemiss  um  diese  Festzeit,  welche 
entsprechen  würde. 


1  Langebek.  Scr.  rer.  Danic.  I,  175  [RoeskiUlo]. 

2  Ibi  I,  240  [Esrom].  Klosterannalen  bis  1307. 
»  Ibi  I,  252  [Wisby]. 

4  Ibi  ni,  433  [Lund]. 

»  Ibi  IV,  287  [Nestved]. 

«  Ibi  II,  521. 

'  Fant.  Script,  rer.  Suecic.  I,  61.  Unbek.  Autor. 

8  Ibi  I,  23.  Ob  zu  den  Anu.  Sigtun.  zu  zählen,  zweifelhaft. 
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Nach  dieser  Darstellung  (Taf.  III)  genügt  die  Finsterniss  den 
Quellen  hinreichend.  Den  Gemblouxer  Bericht  (9.)  darf  man 
jedenfalls  nicht  auf  Totalität  deuten,  nach  welcher  Ansicht  ich  die 
Finsterniss  uncorrigirt  gelassen  habe. 

26.  1147  October  25.  22*^  42°^  0,  ringf.  v 
England. 

1.  1147.  Hlustris  comes  Gloccestriae  Robertus  obiit.  Eclipsis 
facta  est  ....  {Annales  de  Theokesberia.)  * 

Belgien^  Niederlande. 

2.  1147.  7.  Kai.  Nov.  in  dominica  solis  deliquium  a  tertia  pene 
hora  diei  usqne  in  plenam  sextam  erubescente  sole  videre 
tantum  sanguineni  christianomm  qoi  fundendus  erat.  (An" 
nalea  S.  Jncobi  Leodienais»)  * 

3.  1147.  Eclipsis  solis  facta  est  circa  tertiam  horam  diei, 
7.  Kai.  Nov.  Necdum  quoque  ad  purum  redintegrato  solari 
lumine,  sed  adhuc  circumfuso  ecljptica  caligine,  stellam 
conspicabilem  in  aere  multi  suspexerunt.  Fuerunt  etiam 
alii,  qui  dixerunt,  se  in  ipso  orbe  solis  maiestatem  divinam 
vidisse,  eo  modo  quo  a  pictoribus  in  libris  depingi  solet 
(Continuatio  Gemblac.  Sigeb,  Chron.)^ 

4.  1147.  Ecl.  solis  fuit  8.  Kai.  Nov.  die  dominica,  ab  hora  2. 
usque  in  horam  5.  (Sigebert,  Continuat.Prnemonstratensis.)^ 


1  Rer.  Brit.  Scr.  Nr.  30,  1,  pag.  47  [Tewkesbury]. 

2  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  641  [Lüttich]. 
«  Ibi  VI,  389  [Gerabloux]. 

*  Ibi  VI,  453  [Gemblouxj. 
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5.  1147  Bol  obscuratns  est  tertia  bora  diel  usque  ad  sextam 
mense  Octobriß.  (Annalea  EgmundanL)  ^ 

Deatschland. 

6.  1147.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Kai.  Nov.  (Atmales  Coloni- 
enses  maximi,)* 

7.  1147.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Kai.  Nov.  circa  horam  die 
pene  4.  (Chronica  Regia  5.  Panialeonis,)  ^ 

8.  1147.  6.  Kai.  Nov.  fnit  ecl.  solis  ab  hora  3  nsqne  ad  6.  (An- 
nales  Aquenses.)^ 

9.  1147.  7.  Kai.  Nov.  die  dominica,  accidit  eclipsis  solis  a 
tertia  hora,  et  perseveravit  asqae  post  sextam,  qua  defectione 
horam  pene  integram  fixns  et  immobilis,  nt  in  horologio 

notatnm  est^  stetit In  qna  hora  circnlns  quem  obiectio- 

nem  ....  estimant  maximo  rotatn  ferebatnr  diversis  coloribus 
obdnctns.  (Ann.  Brunwilarensea.)^ 

10.  1147.  Obscuratns  est  sol  7.  Kai.  Nov.  die  dominica  circa 
horam  diei  sextam.  (Annales  Rodenses.)  • 

11.  1147 in  sunte  Simon  unde  Jude  dage  vorgingk  de 

sonne,  dat  se  so  clene  wart  alse  eyn  seckelin  . . .  (Bothonis 
Chronic,  Brunsvic.  pictur,)  ^ 

12.  1147.  Eclipsis  solis  7.  Kai.  Nov.  hora  diei  tertia  facta  est 
nsqne  ad  sextam  . . .  (^ronic.  Sampetrinum  Erfurtense.)^ 

13.  1147.  Eclipsis  solis  7.  ^1.  Nov.  (Annales  Stederburgenses.). 

14.  1147.  Eodem  anno  ö.  Kai.  Nov.  eclipsis  solis  ferme  die 
medio  horribile  csdigine  mundum  obtexit,  adeo  ut  circnlns 
in  modnm  falcis  videretnr,  ipsnm  qui  eo  tempore  fnndebatur 
humani  generis  sangninem  designans.  (Ann.  Magdeburgen- 
ses.)  *• 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  456  [Egmunde]. 

2  Ibi  XVn,  761  [Cöln]. 

3  Eccard.  l,  932  [COln]. 

*  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  686  [Aachen]. 
5  Ibi  XVI,  727  [Brauweiler]. 
«  Ibi  XVI,  719  [Klosterrath], 

7  Script.  Brunsv.  III,  344  [BraunschweigJ.  Simon  u.  Juda  =  28.  Oct. 
«  Menken.  IU,217  [Erfurt]. 
»  Mon.  Germ.  i^cr.  XVI,  207  [Stederburg]. 
10  Ibi  XVI,  188  [Magdeburg]. 

Sitsb.  d.  mathem.  natorw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  ^Abth.  46 
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15.  1147.  Ecl.  sol.  facta  est  7.  Kai.  Nov.  hora  diei  6*.  (Ännales 
Palidenaea.)  ^ 

16.  Stelle  nach  12  in  dem  Chron,  Pegaviensis,^ 

17.  1 147.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Kai.  Nov.  media  die.  (Chro- 
nieon  Montis  Sereni)  ^ 

18.  1147.  Ecl.  solis  7.  Kai.  Nov.  hora  diei  sexta  facta  est.  (Än- 
nales Boaovienses.)  * 

19.  In  deme  zynden  jare  (des  dritten  Knnings  Conrads)  was  de 
sunne  vnrgayn.  (Chronicae  regiae  versio  Germanica.)  * 

20.  [Krenzzug  Conrads.]  Dama  qnemen  se  an  ene  Wostenunge, 
dis  was  vertein  Dage -Weide  lang,  dar  verdarf  dat  Volc 
almeistich:  se  irdrunken,  se  storven  Hungeres,  se  worden  oc 
van  den  Heidenen  geslagen,  nnde  gevangen,  nnde  gescoten. 
üo  verging  de  Sunne  in  dem  miden  Morgene  Vn.  Kai.  Nov. 
(Chronicon  Lüneburg icum.)  ® 

21.  1148 Eodem  anno  eclipsis  solis  fuit  V.  Kai.  Nov.  (Ex- 

cerpta  ex  catalogo  rom,  pontif,  et  imper.  Conradi  coenob. 
Schyrensia.)  ^ 

22.  1147.  Eodem  anno  ecl.  solis  contigit  7.  Kai.  Nov.  hora  diei  3. 
luna  28.  (Ann.  Engelberg.)^ 

23.  1148.  Ecl.  solis  facta  est  5.  Kai.  Nov.  fÄnnales  Scheft- 
larienaes  maiores.)  • 

24.  Eclipsis  solis  facta  est  hoc  ipso  expeditionis  anno,  vide- 
licet  1147,  7.  Kai.  Nov.  hora  6,  luna  28,  die  dominica  in 
festo  sancti  Amandi  confessoris.  (Ann,  Herbtpolenais,)  ^^ 

25.  1147.  An.  Volmari  abb.  XXVII.  Eclipsis  solis  facta  est  sexta 
et  vicesima  die  mensis  Oct.  circa  horam  diei  quartam  .... 
(Trühemii  Amrnlea  Hirsaugienses.)  ** 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  83  [Pöhlde]. 

2  Man k an.  m,  138  [Pegau]. 

3  Ibi  II,  180  [Petersberg]. 

4  Eccard.  1, 1013. 
ö  Ibi  I,  990. 

«  Ibi  I,  1380. 

7  Pez.  II,  409  [Scheyern]. 

8  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  '279  [En^-elberg]. 

9  Ibi  XVII,  336  [Schäftlani]. 

lö  Ibi  XVI,  7  [Würzburg].  Amandus  ==  26.  Oct. 
11  Vol.  I,  414  [Hirschau]. 
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Die  Ann.  Bmnwilarenses  verzeichnen  Tag  and  Stande  der 
FinsternisB  in  richtiger  Weise.  Die  Zone  der  Centralität  ist 
folgende  (Taf.  I  and  VI): 


Nordgrei 

ttze 

SUd| 

prenze 

V 

— — i-— •  .  -^ 

■»^  ' 

. ,  ■  » 

352- 06- 

V.  Par. 

yH-60-47« 

X  352 -55*  V. 

Pnr. 

^4-57-52* 

354-80 

59-01 

355-23 

56  09 

357-46 

57-50 

357-81 

54-60 

0-06 

55-90 

0-35 

53  03 

2-57 

54-22 

2-79 

51-41 

5-00 

52-51 

5-14 

49-73 

7-33 

50-73 

7-40 

48-00 

i)-57 

48-91 

9-57 

46-27 

11-72 

47-08 

11-65 

44-49 

Da  der  Bericht  20.  sich  möglicher  Weise  aaf  den  Orient 
beziehen  kann^  so  folgen  aach  noch  einige  Punkte  fttr  den  Verlauf 
daselbst: 

28-62  -4-30-20  28-30  -f-2815 

30-15  28-77  29-72  26-75 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ftlr  die  Entscheidang,  ob  der 
Finsterniss  eine  Verschiebang  zu  ertfaeilea  sei,  sind  die  Stellen 
2.  3. 9.  sowie  11.  und  14.  Da  die  Contin.  Sigeberti  hier  sehr  ins 
Gewicht  fällt,  zadem  von  den  Ltttticher  Annalen  antersttltzt  wird. 
80  lässt  sich  eine  Correction  in  Form  einer  geringen  westlichen 
Verschiebang  nicht  abweisen.  Es  sind  hierfür  O""  37'  angenommen 
worden,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  nicht  nur  das  Ltttticher 
Gebiet  in  die  Zone  der  Centralität  kommt,  sondern  auch  zufolge 
11.  und  14.  in  Braunschweig  und  Magdeburg  die  Sonne  sichel- 
artig verfinstert  bleibt. 

27.  1153  Januar  25.  23'^  32°^  8,  ringf.  a 

Frankreich. 

1.  1153.  Septime  Kai.  Febr.  eclipsis  solis  exstitit.  (Annalen 
Camer acenses.)  * 


1  Mon.  Genn.  Scr.  XVI,  525. 

46* 
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2.  1153.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Kai.  Febr.  in  2.  feria,  5.  Iduft 
Febiiuuii  in  2.  feria  tondtrunm  auditum  est.  (Sigeberti  Äuc- 
tarium  Aquicinense,)  * 

3.  Selbe  Stelle  ttbergegangen  in  d.  Auctarium  A/fligemense.^ 

Deutschland. 

4.  1 153.  Signum  in  sole  apparnit  7.  Kai.  Febr.  eo  modo.  (Chron. 
Sampetr.  Erfurt.)^ 

5.  Selbe  Stelle  in  den  Annales  Sancti  Disibodi  * 

6.  1153.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Kai.  Febr.  (Annales  Pali- 
denses.)  * 

7.  1153.  Eclipsis  solis  facta  est  7.  Kai.  Febr.  (Chron,  Godefridi 
Coloniensis.)^ 

8.  1 153.  Eclipsis  solis  accidit.  (Hermanni  AUahemsU  Annales.)  ^ 

9.  Nach  den  vorstehenden  die  Annales  Osierhovenses.^ 

10.  1153.  7.  Kai.  Febr.  eclipsis  solis  facta  est  circa  horam  sextam 
manens  fere  usqne  ad  vesperam.  (Annales  Zwifaltenses,)^ 

11.  1153.  Eclipsis  solis  7.  Kai.  Febr.  luna  27.  facta  est.  (An- 
nales  Elwangenses  und  Chronicon  Elwangense,)  ^^ 

12.  1153.  Hoc  anno  facta  est  eclipsis  solis  7.  Kai.  Febr.  pos 
meridiem,  cum  luna  esset  27.  secundum  computationem  lu* 
narem.  (Annales  S»  Stephani  Frisingensis.)  ** 

13.  1153   Des  Jares  verging  de  Sunne  VII.  Kai 

(Chron.  Lüneburg.)  ** 


1  Mon.  Germ.  Scr.  VI,  396  [Anchin].  Contin.  des  Sigebert  1149— 123T 
aus  Anchin  im  Artois. 
3  IbiVI,  401. 

3  Menken.  III,  218  [Erfurt]. 

4  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  28  [Dlsibodenberg]. 
ö  Ibi  XVI,  86  [Pöhldß]. 

6  Böhmer.  Font.  rar.  Germ.  III,  427  [Cöln]. 

7  Mon.  Germ.  Scr.  XVU,  383  [AUaich]. 

8  Ibi  XVn,  5il. 

9  Ibi  X,  56  [Zweifelten]. 

10  Ibi  X,  21  u.  36  [Ellwangen]. 

11  Mon.  Germ.  Scr.  XIII,  54  [Freising]. 

12  Eceard.  1,1383. 
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l!4.  In  dem  andern,  2.  jare  was  de  snnne  yurgayo.  (Chron.  reg. 
versio  Germanica,)  * 

Österreicb,  Italien. 

15.  1153.  Eclipsifl  soM»  accidit.  (Chron,  Salisburff.)^ 

16.  1153.  Eclipsis  solis  facta  foisse  dicitar.  (Chron.  monast. 
Admont.)  ' 

17.  Interim  Imperator  isto  anno  eodem,  scilicet  1 155 Terdonensem 
eiyitatem  destruxit:  qnod  Mediolanensibus  summe  displieuit. 
Eodem  anno  sol  obsenratus  est  ....  (Chronica  Mediolani 
auctore  Guah.  de  la  Flamma.)  ^ 

Datum  der  Finstemiss:  VII.  Kai.  Febr.,  feria  ü.  Die  Cen- 
traütätszone  ist  folgende: 


Nordgrei 

aze 

Südgrenze 

_m"           ^— 

'-m^^^ 

II»-- 

-, ,-   11^- 

4.740 

V.  Par. 

y-h  48-32*» 

X    4-98*»  V. 

Par. 

y^.43.60» 

6-78 

50-32 

6-93 

45-44 

8-92 

52-32 

8-94 

47-28 

11-17 

54-31 

11-05 

40-14 

13-53 

56-85 

13-26 

51-00 

16-00 

58-35 

15-57 

52-82 

18-57 

60-31 

17-98 

54-64 

Die  Vergleichung  dieser  Zone  (Taf.  I)  mit  obigen  Berichten 
gibt  zu  keinen  Correctionen  der  Finstemiss  Anlass. 

28.  1178  September  12.  23'^  54°^  7,  total,  a 
England. 

1.  1178.  Contigit  solis  eclipsis  id.  Septemb.  post  sextam  horam 
diei.  (Annales  de  Margan.)  * 

2.  1178  ....  Eodem  anno  sol  patitur  eclipsim.  (Annales  de 
Dunstaplia.)  ® 


1  Eccard  1.994. 

2  Pez  I,  344  [Salzburg]. 
»  Ibi  II,  188  [Admont]. 

4  Moratori  XI,  634  [Mailand]. 

»  Rer.  Brie.  Script.  Nr.  36, 1,  pag.  17  [MarganJ. 

«  Ibi  Nr.  36,  3,  pag.  22  [Dunstable]. 
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3.  1178.  Eclipsis  solis  in  vigilia  exaltationis  Sanctae  Crncis  per 
totam  horam  sextam.  (Annales  de  Oseneia,)  * 

4.  1177.  Ventns  yeheroens,  nix  et  grando;  et  sol  passns  est 
eclipsim.  (Annales  prioratus  de  Wigornia.)  * 

5.  1181.  Eodemqne  anno,  vigilia  exaltationis  sanctae  Cracis^ 
facta  est  eclipsis  solis,  hora  tertia.  (Matih,  Parisiensis  HM. 
Angl.)^ 

Nordiandische^  deutsche  und  belgrische  Chronisten« 

6.  1178.  Eskillns fit  archiepiscopus.  Eodem  anno  sol 

obscnratus  est  in  vigilia  sanctae  Crncis  feria  quarta.  (An- 
nales  Ryenses.)^ 

7.  1177 Eclipsis  solis  pridie  S.  Crncis,  qui  fuit  dies  Mer- 

curii.  (Laurentii  Stralii  Annales,)  * 

8.  1180.  Idus  Septembris  hora  nona  sol  eclipsim  passns  est. 
(Burchardi  et  Cuonradi  Orspergensium  Chronicon.)  ® 

9.  1178.  Eclipsis  solis  facta  est  Idibns  Septembris,  ante  6.  horam. 
(Sigeberti  Contin.  Aguicinct,)  ^ 

10.  1 1 78.  Eclips.  sol.  facta  est  mense  Septemb.  in  vigilia  sanctae 
crncis,  quarta  feria,  hora  sexta.  (Chronicon  Alberici.)  ® 

Italien. 

11 Seqnenti  anno  (i.  e.  1178)  mense  Septem,  solis  fuit 

eclipsis  vehemens.  (Chron.  BHananum  auctore  Jac.  Malvecio, 
Dtst.rir,cap,LL)^ 

12.  1178.  Sol  obscnratus  est  ex  magna  parte  media  die.  (Chro- 
nicon Cavense,)  *® 


!.  1  Rer.  Brit.  Scr.  Nr.  36,  4,  pag.  38  [Osney].  S.  Cruc.  =  14.  Septb. 

2  Ibi  Nr.  36,  4,  pag.  383  [Worcester]. 

3  Ibi  Nr.  44, 1,  pag.  423  [S.  Albansj. 
*  Mon.  Germ.  Scr.  XVI,  403  [Rye]. 

5  Langebek.  m,  306  [Rye]. 
«  Mon.  Germ.  Scr.  XXIII,  358  [ürsberg]. 
7  Ibi  [Anchin]. 

«  Access.  HiBtor.  n,  2,  pag.  359  [Neufmontier]. 
9  Muratori.  XIV,  881  [Brescia]. 
10  Ibi  VU,  925  [La  Cava]. 
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13.  1178  ....  Id.  Septemb.  sol  obscnratus  est.  (Chron.  Fossae 
Nuovae  Äuct.  anon,)  ^ 

14.  1178 Secunda  autem  die  stante  ejusdem  mensis,  luna 

in  sigQO  Virginia  post  mediam  noetem  passa  est  eclipsim  et 
pene  in  tertia  parte  sui  obscnrata  est.  Tertiodeeimo  vero  die 
intrantis  mensis  Sept.,  Ind.  XII  sol  in  signo  Yirginis  circa 
horam  ....  (Chron.  Romnaldi  Salernitani.)  * 

Das  Datnm  der  Finstemiss  ist:  Idibas  Sept.,  feria  IV.  Die  im 
Berichte  14.  erwähnte  Mondfinstemiss  fand  am  29.  Angast  statt. 
Berechnete  Centralitätszone: 


Nordgrei 

ize 

Südgrenze 

X  353-99«» 

V.  Par. 

^4-48-09*» 

51  353-94*» 

V.  Par.    y  4-46 -Ol« 

356-09 

47-26 

356-02 

45-15 

358-28 

46-40 

358-07 

44-27 

0  24 

45-51 

0-08 

43-35 

2-26 

44-60 

2-07 

42-43 

4-23 

43-66 

4-01 

41-48 

6-18 

42-69 

5-92 

40-52 

8-11 

41-72 

7-81 

39-54 

9-99 

40-74 

9-66 

38-55 

11-87 

39-74 

11-50 

37-54 

13-72 

38-74 

13-33 

36-55 

15-56 

37-73 

15  14 

35-55 

Die  Finstemiss  findet  sich  auf  Taf.  I  dargestellt.  Die  Berichte 
sind  für  eine  eyentnelle  Correction  nicht  entscheidend^  auch  darf 
man  Anstand  nehmen,  auf  die  unbestimmte  Bezeichnung  in  11 
und  12  hin  eine  Verbesserung  zu  befürworten. 

29.  1185  Mai  1. 1'^  17»  5,  total.  ^ 

England. 

1.  1185.  Interim  Kai.  Maii,  ipso  die  Apostolorum  Philippi  et 
Jacobi,  circa  meridiem  visa  est  eclipsis  solis  totalis,  quam 
secuta  sunt  tonitma  cum  fulgore  et  tempestate  magna.  (Chor- 
nica  Magistri  Roger i  de  Hoveden.)^ 


1  Muratori.  VII,  874  [Fossa  nnovaj. 

2  Ibi  Vn,  244. 

3  Ber.  Brit  Script.  Nr.  51,  IL  304  |Durhani]. 
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2.  1185.  Fuit  eclipsis  Eal.  Mail  circa  horam  nonam,  sole  post 
eclipsim  colore  nanguineo  quodam  mirabili  modo  robente . . . 
(Annales  de  Margan.)  ^ 

3.  1185.  17.  Kai.  Mail  terrae  motns  magnus  per  mnlta  loco 
Angliae.  Sol  mutans  vel  simnlans  eclipsim  Kai.  Mali  splen- 

dorem  suum  contra  solitnm  mutavit (Annales  de  Wa- 

verleia.)  * 

4.  1185  ....  E^dem  anno  fit  terrae  motns  apnd  Lincolniam 

et  sol  patitnr  eclipsim  Kai.  Maii (Annales  de  Dun- 

staplia.)  ^ 

5.  1185.  Eclipsis  solis  particularis.  Terraemotns  factas  est 
magnns  apnd  Lincolniam.  (Annales  prtorafus  deWigomia.)^ 

6.  1185.  Eclipsis  solis  die  Philippi  et  Jacobi.  (Chronicon  Regum 
Manniae,)  ^ 

Hoveden  fUhrt  die  richtige  Datirung.  Die  Rechnung  gibt 
folgende  Curven  der  Totalität  (Taf.  I): 


Nordgrei 

ize 

Südgrenze 

^ 

III       .•— 1 

«-> 

•^_ 

_iiii     ^   - 

■^-  - 

n44-63» 

V.  Par. 

^-4-57-85° 

X  344-73« 

V.  Par. 

y-f- 55-09«» 

346-98 

58-40 

347-01 

55-68 

349-33 

58-90 

349-32 

56-22 

351-73 

59-34 

351-66 

56-70 

354-14 

59-75 

354-03 

57-14 

356-59 

6Ü-10 

356-41 

57-51 

359-04 

60-41 

358-82 

57-85 

1-52 

60-67 

1-27 

58  13 

Da  die  Finsterniss  von  Hoveden  als  eine  totale  bezeichnet 
wird  und  in  Northumberland  jedenfalls  sehr  bedeutend  gewesen 
sein  musS;  ausserdem  nach  2.  und  3.  aber  auch  in  Südengland 
noch  beträchtlich  erschien,  so  nehme  ich  hier,  obwohl  der 
Mangel  an  bestimmteren  Angaben  die  Festsetzung  einer  genauen 
Verschiebungsgrenze  erschwert,  eine  Correction  in  südlicher 
Bicbtung  von  wenigstens  1  "*  an. 


1  Rer.  Brit.  Script.  Nr.  36,  1,  pag.  17  [Margan]. 

2  Ibi  Nr.  36,  2,  pag.  244  [Waverley]. 

3  Ibi  Nr.  36,  3  pag.  23  [Dunstable]. 

4  Ibi  Nr.  36,  4,  pag.  385  (Worcester]. 
^  Langebek.  m,  224  [Insel  Man]. 
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30.  1187  September  3.  23>'  25°^  9,  total,  v 
Franlureicli* 

1.  1187.  Hierusalem  capta Eclipsis  solis  2.  Non.  Sept. 

(Annales  Blandinienses,)  * 

2.  1187  quarta  die  Septemb.  hora  tertia  fuit  eclipsis  solis  par- 
ticnlaris,  in  XVIII.  gradu  Virginis,  et  duravit  per  duas  horas. 
(Rigordo  De  Geatia  Philippi  Augusti  Francorum  regia.)  * 

Dftnemark^  Schweden. 

3.  1187.  Jerusalem  aSaladino  capitur . . « .  Eclipsis  solis  eodem 
die.  (Ann.  Earomenaea.)^ 

4.  1187.  Pridie  Nonaram  Septembr.  solis  defectio  incidit  tanta, 
Inna  orbem  sabeunte,  ut  coelestia  sidera  interdiu  perinde  ac 
noGtu  micnerint.  AnnaleSy  quas  mihi  communicayit  Langios, 
annotant  hoc  deliquium  cujas  Gerardus  Mercator  et  Vincen- 
tins  meminenint  (Hamafortn  Chronol.  aecunda.)* 

5.  1187.  Occisus  est  Joannes  archiep.  Upsalensis pridie 

angnsti  ....  Tanc  etiam  incensa  est  Sichtononia  a  paganis 
eisdemetordinatum  est  officium  ecclesiaeLundensis.  Eclipsis 
solis  et  pestilentia  hominum  facta  est.  (Chronol.  ab  an.  266 
ad  1430.)^ 

6.  1187  ....  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis.  (Chron.  Da- 
norum  praecipue  Sialandiae.)  ^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  V,  30  [Blandigny]. 

2  Du  Chesne.  V,  24. 

8  Lange bek.  I,  242  [Esrom]. 

^  Ibi  I,  282.  —  Die  Annalen  Hamsforts  sind  eine  Compilation  ans 
frisiBchen,  holsteinischen,  schleswig'schen  n.  a.  Quellen.  Die  in  ihnen  eben- 
falls aufgenommenen  nnd  auf  obige  Finstemiss  bezughabenden  Annalen 
des  Johannes  Langius  reichen  bis  1314,  sind  aber  erst  im  16.  Jahrhundert 
abgefasst.  Langius  (gest.  um  1604),  ein  Freund  des  Cornelius  Hamsfort, 
war  zu  Assen  auf  Fünnen  geboren,  Professor  der  Theologie  in  Lund,  zuletzt 
Pastor  in  Home  auf  Fünnen.  Es  ist  also  möglich,  dass  sein  Bericht  alten 
fünnischen  Aufzeichnungen  entstammt,  kann  aber  auch  leicht  ansLundischen 
Quellen  geschöpft  worden  sein. 

^  Fant.  Script,  rer.  suecic.  I,  24  [Sigtuna]. 

6  Langebek.  II,  622  [Seeland]. 
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7.  1187.  Breviarium  Danicum  compositum  est.  Eclipsis  solis 
fuit.  (Chrono/,  rer,  memorab.  ab  1020—1323.)  * 

8.  1187.  Obiit  Suno  Ebbonis.  Eclipsis  solis.  (Breve  chronic. 
Danicum.)  * 

9.  1187.  Hierosolyma  capitur  a  Soldano  et  Saracenis.  Eclipsis 
solis.  (Laiir.  Stralii  Annales.)  ^ 

Deutschland« 

10.  1187.  Eclipsis  solis  facta  est.  (Chronic.  Erici  regis.)^ 

11.  1187.  Sol  obscuratns  in  modum  seil,  lunae,  qaoniam  est  24. 
coelo  existente  sereno,  2.  Non.  Sept.  hora  diei  sexta  fuit. 
(Chron.  Sampetr.  Erftirtenae.)  * 

12.  1187.  Eclipsis  solis  media  3.  Non.  Sept.  (Chron.  Pega- 
viensis.)  * 

13.  1187.  Eclipsis  solis  media  die  3.  Non.  Sept.  (Annales  Boso- 
vienses.)  ^ 

14.  1187.  Ecl.  solis  circa  festum  sancti  Lamberti  ab  hora  sexta 
usque  ad  octavam.  (Annales  Colomenses  maximi.)^ 

15.  1187.  Eclipsis  solis  facta  est  2.  Non.  Sept.  (Annales  Scheft- 
larienses  majores.)^ 

16.  1187.  Ecl.  solis  ab  hora  sexta  in  horam  nonam  est  facta. 
(Ann.  Augustani  minores.)  *^ 

Osterreich,  Polen. 

17.  1188.  Ecl.  solis  facta  est  2.  Non.  Sept.  hora  quasi  nona. 
(Chron.  Mellicens.)^^ 


1 


Lan  ge  b  e  k.  II,  524  [fissenbeck]. 


2  Ibi  m,  6S0. 

3  Ibi  III,  306  [Rye]. 

4  Ibi  I,  164  [Rye]. 

•'»  Menken.  III,  230  [Erfurt]. 

6  Ibi  UI,  151  [Pegau]. 

7  Eccard.  I,  1023. 

«  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  793  [Cöln].  S.  Lambert  17.  September. 
9  Ibi  XVII,  337  [Schäftlarn]. 

10  Ibi  X,  9  Augsburger  Anualen  (1137—1321). 

11  Pez.  1,234  [Melk]. 


Astronomische  Untersuchungen  über  Finsternisse.  721 

18.  1187.  In  mense  Septemb.  eclipsis  solis  accidit  (Chron. 
Salishurg,)  * 

19.  1186.  Ecl.  solis  feria  qninta;  mortalitas  hominum  facta  est 
(Annales  Pragennes  und  Canonicorum  Pragenaium  contin. 
Cosmae  Prag,)  * 

20.  1186  ....  Item  eodem  anno  sol  patiebatur  eclipsim,  et 
magna  mortalitas  hominum  est  secuta.  (Cronica  Przibiconis 
de  Tradenina.)^ 

21.  1 187.  Eclipsis  solis  facta  est  in  meridie,  et  stellae  visae  sunt. 
(Continuatio  Cremifanensis.)  * 

22.  Selbe  Stelle:  Contin.  Garstenais,)^ 

23.  1186.  Eclipsis  solis  notabilis  fnit,  qnam  secuta  fuit  pestis  in 
Polonia  et  in  Russia.  (Mathiae  de  Michovia  Chron.  Polon. 
Hb.  III.)  ^ 

Italien. 

24.  1186.  Et  eodem  tempore  Saladinus  cepit  Hierusalem,  et  sol 
obscuratus  est  a  tertia  usque  ad  nonam.  (Chron.  Cremo- 
nense.) ' 

25.  1187.  Eodem  anno  4.  Sept.  capitur  Ascalon  a  Turchis.  Ipsa 
die  fit  eclipsis  solis  particnlaris  in  decimo  octavo  gradu  Vir- 
ginis  et  duratione  duabns  horis  apparuerunt  etiam  stellae  in 
die  sicut  in  nocte.  (Chron.  Franciaci  Pipini  Bononiensia.)^ 

26.  1186.  Anno  sequente  (1187)  tunc  interdiu  conspectus  in 
aere  stellis,  aere  obscurato  et  sole  obtenebrato  ....  (Ludo» 
vici  Cavitelli  Cremon.  Annales.)  • 

27.  1187  ....  Hoc  eodem  tempore  obscuratus  est  sol  duravitque 
a  tertia  usque  ad  nonam.  (Ptolomaei  Lucensis  Histor.  Ec- 
clesiast.  üb.  XX,  c.  XXXVIII.)  *« 


1  Pez.  I,  346  [Salzburg]. 

2  Ibi  m,  121  et  IX,  166  [Prag]. 

3  D ebner.  Mon.  bist.  Bohem.  III,  198. 

4  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  547  [Kremsmünster], 
ft  Ibi  IX,  594  [Garsten]. 

6  Polonicae  Hist.  Corpus  II,  75  [Krakau]. 

7  Muratori  VII,  635  [Cremona]. 

8  Ibi  IX,  627  [Bologna]. 

9  Graevii  Thesaur.  antiq.  et  histur.  Itatiae.  III,  2.  col.  1317. 
10  Muratori  XI,  1114. 
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Die  Datirang  der  Finsterniss  ist:  Pridie  Non.  Sept.  feria  VI. 
Centralitätszone  der  Finsterniss : 


Nordgrenze 

Südgrenze 

•«^ 

^   .— 

— — ' 

i>   -— 

^m, 

X  9-75» 

V.  Par. 

94-61-98 

\    9-45» 

Y.  Par. 

9+58-77*» 

12-06 

60-64 

11-68 

57-38 

14-30 

59-24 

13-83 

55-92 

16-46 

57-73 

15-92 

54-37 

18-55 

56  17 

17-95 

52-78 

20-59 

54-52 

19-91 

51-09 

22-55 

52-78 

21-81 

49-37 

24-46 

51-02 

23-64 

47-60 

Mehrere  der  aufgeführten  Quellen  beziehen  ihre  Berichte 
jedenfalls  auf  Jerusalem^  woselbst  die  Finsterniss  noch  sehr 
beträchtlich  war,  wie  aus  Taf.  V  ersichtlich  ist.  Das  Auftreten 
von  Sternen  (21,  22,  25,  26)  in  Italien  und  Österreich  ist  hier 
nur  als  eine  mit  dem  Phänomen  der  Finsterniss  zusammenhang- 
lose Erscheinung  zu  betrachten;  sehr  bedeutend  und  unzweifelhaft 
vom  Hervortreten  der  Sterne  begleitet,  war  die  Finsterniss  da- 
gegen in  Schweden  und  dem  östlichen  Dänemark.  Der  hier 
wichtigen  Quelle  4.  stehen  leider  die  in  der  Anmerkung  berührten 
Schwierigkeiten  wegen  der  Ortsbestimmung  entgegen.  Indessen 
würde  in  beiden  in  der  Anmerkung  bezeichneten  Fällen,  wenn 
nämlich  der  Bericht  aus  Fttnnen  oder  aus  Lund  stammt,  wie  aus 
dem  Gange  der  auf  Taf.  I  ersichtlichen  Zone  erhellt,  die  Finster- 
niss zu  östlich  laufen  und  eine  Correction  im  westlichen  Sinne 
nicht  ganz  abzuweisen  sein.  Ich  habe  der  Finsterniss  desshalb 
eine  Correction  von  1**15'  zugestanden,  so  dass  sie  dem  Gebiet 
von  Lund  näher  liegt,  doch  wird  diese  Correction  mit  einem  ge- 
ringeren Gewichte  in  Rechnung  gezogen. 

31.  1191  Juni  22.  23"^  26"^  2,  ringf.  V 

England. 

1.  1191.  Mense  Junii,  die  dominica  in  vigilia  nativitatis  S.  Jo- 
ann.  Bapt.  nono  Kai.  Julii,  luna  27,  hora  diei  nona,  sol  passus 
est  eclipsim  et  duravit  per  tres  horas ;  ita  quod  obscuratus 
est  sol  et  tenebrae  factae  sunt  super  terram,  et  apparuerunt 
stellae  in  coelo,  et  cum  eclipsis  recessisset,  sol  redit  in 
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pristinnm  decorem  sunm.  (Chronica  Magütri  Rogeri  de 
Hoteden.)  * 

2.  1191.  Facta  est  eclipsis  solis  in  die  dominica  in  yigilia 
S.  Joann.  Bapt.  drca  horam  VI.  Ciyitas  Aecon  a  Christianis 
capta  est.  (Atmales  de  Morgan.)  ^ 

3.  1191.  Eclipsis  solis  facta  est  9.  Kai.  Julii (Annales  de 

Theokesberia.)  ' 

4.  1191 Stelle  2  in  den  Annales  de  Waverleia.)^ 

5.  1191.  Anno  eodem  contigit  eclipsis  solis.  (Chronic.  Thomae 
Wykes.y^ 

6.  1191  ....  Eclipsis  solis.  Clemens  papa  obiit.  (Annales 
prioratns  deWigornia.)^ 

7.  1191.  Eodem  anno,  mense  Junio,  in  vigilia  S.  Joann.  Bapt. 
die  dominica,  eclipsis  solis  apparuit  circa  diei  horam  sextam 
et  perduravit  nsque  ad  octavam.  (Matth.  Parisiensis  Eist. 

Ängir 

Frankreich,  Belgien. 

8.  1191 fuit  eclipsis  solis  nniversalis  in  vigilia  S.  Joann. 

Bapt.  dominica  die,  septimo  gradn  cancri^  Inna  existente  in 
sexto  gradn  ejnsdem  signi  et  canda  draconis  in  dnodecimo, 
circa  meridiem  et  dnravit  per  quatnor  horas.  (Chronicon 
Alberici.)  ^ 

9.  1191.  Hoc  anno  contigit  eclipsis  solis  in  vigilia  beati  Joann. 
Bapt.  (Ann.  Fossenses.)^ 

10.   1191.  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  mirabilis,  9.  Kai. 
Jnl.  in  meridiano.  (Annales  Elnonenses  maiares.)  ^^ 


1  Rer.  Brit.  Script.  Nr.  51,  vol.  III,  115  [Diirham].  —  Johann  Bapt.  = 
24.  Juni. 

2  Ibi  Nr.  36, 1,  pag.  21  [Margan]. 

3  Ibi  Nr.  36, 1,  pag.  54  [Tewkesbury]. 

4  Ibi  Nr.  36,  2,  pag.  247  [Waveriey]. 
*  Ibi  Nr.  36,  4,  pag.  46  [Osney]. 

«  Ibi  Nr.  36,  4,  pag.  387  [Worcester]. 
7  Ibi  Nr.  44,  2,  pag.  23  [S.  Albans]. 
s  Access.  Histor.  n,  2.  pag.  390  [Neuf montier]. 
9  Mon.  Germ.  Ser.  IV,  31  [Fosse]. 
10  Ibi  V,  16  [S.  Amand]. 
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11.  Stelle  8  in  Rigor  du  8  de  Gestis  Philippi  Augunti  Francarum 
regis.  * 

12.  1191.  Eclipsis  solis  facta  est  9.  Kai.  Julii,  die  dominica^ 
hora  6  in  yigilia  beati  Joann.  baptiste,  fnlgore  eins  in  aqni- 
lonari  parte  remanente,  iuxta  quantitatem  tertiane  lune. 
(Sigebert,  Contin,  Aquicinctinn,)* 

13.  1191.  9.  Eal.  Julii  facta  est  eclipsis  solis.  (Ännales  S.  Ftn- 
ce9itn  Mettensis,)^ 

Dentsehland. 

14.  Celest.  III  ....  Circa  illnd  tempns  fuit  eclipsis  8.  Kai.  Julii 
et  totus  a^r  factus  est  purpureus:  tantae  pluviae,  cum  tonitrn 
et  tempestate  factae  sunt,  quantas  nuUa  neminit  hominnm 
aetas.  (Chron.  Engelhusii.)^ 

15.  1191  ....  Im  demselben  Jare  verlöre  die  Sonne  auch  Ihren 
scheyn  auff  S.  Johann:  abent  zu  halben  mittage.  (Adami 
ürsini  Molybergensis  Chron,  Thuringiae.)^ 

16.  1 191.  Eclipsis  solis  facta  est  in  vigilia  S.  Joann.  Bapt.  hora  6. 
(Chron,  Sampet,  Erfurt, ^ 

17.  1 191.  Ecl.  sol.  in  yigilia  Johannis  Bapt.  (Rccerpta  ex  CataL 
pont.  et  imp,  Conradi  cenob,  Schyrensis,)^ 

18.  1191.  Hoc  anno  in  vigilia  S.  Joa.  Bap.  dominica  die,  sol 
sexta  diei  hora  aere  serenissimo,  quasi  oppanso  panno, 
radios  suos  contrahens^  quasi  imminutus  visus  est.  (Annalea 
Sancti  Trudperti,)^ 

19.  1191.  Eclipsis  solis  in  mense  Junio,  luna  existente  XXX. 
(Chron.  Godefridi  Coloniensis.)^ 

20.  1191.  In  vigilia  sancti  Joann.  bapt.  generalis  eclipsis  solis 
facta  est.  (Annales  Breves  Wormatienses.)  ^^ 


1  DuChesne.  V,  33. 

2  Mon.  Germ.  Scr.  VI,  427  [Anchin],  vide  Note  1,  pag.  714. 
8  Ibi  m,  159  [Metz]. 

*  Script.  Brunsvic.  II,  1111. 

5  Menken.  m,  1274. 

6  Ibi  m,  232  [Erfurt]. 

7  Pez.  II,  410  [Scheyem]. 

8  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  292  [Freiburg  i.  Br.]. 

9  Böhmer.  Font.  rer.  Germ.  UI,  469  [Cöln]. 

10  Mon.  Germ.  Scr.  XVÜ,  75  [Worms]. 
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21.  1191.  Ipso  anno  facta  est  eclipsis  solis  in  vigilia  Joann.  bapt. 
(Annales  Argentinense  pleniores.)  ^ 

22.  Selbe  Stelle  in  den  Ann.  Marbacensea.  * 

23.  1190.  8.  Eal.  Jnlii  facta  est  eclipsis  solis  circa  horam  sextam. 
(Ann.  Zwiefaltensea.)^ 

24.  1191.  Eclipsis  solis  facta  est  9.  Eal.  Jnlii  die  dominica  circa 
horam  nonam.  (Annales  S.  Stephani  Frisingenses.)^ 

25.  1191.  Eclipsis  solis  accidit  8.  Eal.  Julii  circa  mediam  diem 
et  totus  aer  factns  est  purpnrens.  (Hermanni  Altahensia  An- 
nalea.)  * 

26.  1191.  Anno  Henrici  Abb.  III  in  vigilia  J.  Bapt.  magna  fdit 
obscnratio  solis^  quam  eclipsin  Graeci  appellant,  et  secuta 
est  fames  ingens  in  omni  terra.  (Trithemii  Annales  Hiersau- 
gienses.)  * 

27.  1191.  Ecl.  sol.  facta  est  ipso  eodem  anno  9.  Eal.  Julii,  do- 
minica die,  hora  meridiana,  luna  27.  existente,  14.  decem- 
novalis  cycli  anno.  (Magni  Presbyieri  Annnies  Reichers- 
pergenses.)  ^ 

28.  Henric.  VI Anno  regni  eins  primo  eclipsis  solis  9.  Eal. 

Julii  a  tertia  usque  ad  nonam  duravit.  (Martini  Minoritae 
Flor  es  temporum.)^ 

29.  1191.  Et  in  eodem  anno  sol  obscuratus  est  9.  Eal.  Jnlii  fere 
a  tertia  usque  ad  nonam.  (Martini  Oppaviensis  Chronicon 
Imperatorum.)  • 

Österreich« 

30.  1189 eodem  anno  sol  obscuratus  est  9.  Eal.  Julii,  fere 

a  tertia  usque  ad  horam  nonam.  (Chron.  Leob.)  ^^ 


1  Böhmer.  III,  86  [Strassburg], 

s  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  165  [Elsass]. 

3  Ibi  X,  57  [Zweifalten]. 

4  Ibi  XIII,  55  [Freising]. 
*  Ibi  XVn,  385  [Altaich]. 
«  Vol.  I,  481  [Hirschau]. 

T  Mon.  Qerm.  Scr.  XVII,  518  [Reichersberg]. 
«  Eocard.  I,  1623. 
9  Mon.  Germ.  Scr.  XXU,  470. 
10  Pez.  I,  797  [Leoben]. 
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31.  1193.  Eclipsis  solis  facta  est  9.  Kai.  Jul.  hora  quasi  7.  (Chron. 
monast,  Mellicensis.)^ 

32.  1191.  Eclipsis  solis  accidit  9.  Kai.  Janii,  circa  mediam  diem. 
(Chron.  Saliaburg,)^ 

33.  1191.  Ecl.  solis  facta  est  7.  Kai.  Jalii  circa  meridiem,  et 
totus  aer  factns  est  pnrpureus.  (Ann.  Salisburg.  addUa- 
mentum.)  ' 

LiTland. 

34.  1191  ....  Idem  frater  missus  in  Estoniam,  propter  eclipsin 
solis,  quae  in  die  Johannis  Baptistae  visa  fuit,  a  paganis 
plnrima  passus  est  vitae  pericnla,  dicentibus,  ipsnm  solem 
comedere.  (Chronicon  Livonicum  vetus:  Geata  Meinardi 
Livoniensis  Episcopi.)  * 

Italien. 

35.  Anno  primo  Henric qni  fiiit  A.  D.  1191,  vigesima  tertia 

Junii  fnit  eclipsis  solis  in  7.  gradu  Cancri  et  dnrayit  per 
quatuor  horas.  (Chron.  Pipini  Bononiensis.)  ^ 

36.  1190 Eo  anno  9.  Kai.  Jnlias  facta  est  solis  eclipsis  ab 

hora  tertia  in  horam  nonam.  (Riccobaldi  Ferrariensia  sive 
alterius  anon,  script,  Compilatio  Chronologien.)^ 

37.  Selbe  Stelle  in  Riccobaldi  Historia  Imper.  rom.  german. '' 

38.  1191.  Ipso  anno  mense  Jnlii  sol  eclipsim  passus  est.  (Chron. 
Brixinnum.)^ 

39.  Alii  dicunt,  quod  1192  et  sab  Goelestino,  quo  anno,  nono 
Kai.  Jnlii  sol  est  obscnratns,  multumqne  dnravit.  (Ptolomaei 
Lucensis  Histor.  Ecclea.  Hb.  XX,  e.  44.)^ 


1  Pez.  I,  235  [Melk]. 

2  Ibi  I,  347  [Salzburg]. 

8  Mon.  Germ.  Scr.  XIII,  229. 

4  Scriptores  rer.  Livonicarum.  Riga  u.  Leipzig,  1853.  Vol.  1, 54  [üexküll]. 
Der  Bischofsitz  war  bis  1201  Uexküll,  später  Riga. 

5  Muratori.  IX,  635  [Bologna]. 

6  Ibi  IX.  246. 

7  Ibi  IX,  125. 

8  Ibi  XIV,  887  [Brescia]. 
»  Ibi  XI,  1117. 
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40.  1190 Eodem  anno  in  Kai.  Julii  sei  obscnratus  est  et 

doravit  a  tertia  nsque  ad  nonam.  (Annales  Ptolomaei  Lu- 
censis.)  * 

Die  Contin.  Sigeberti   fahrt  die  richtige   Datirung  der 
Finsterniss. 


Nordgrei 

Dze 

Südgrenze 

•     1— — . 

■         .-       ■!■■       „        >■ 

355-44» 

V.  Par. 

9-h54-39» 

X  355 -53»  V. 

Par.    ^ 

p -1-52-73^ 

357-58 

54-28 

357-63 

52-64 

359-70 

5414 

359-71 

52-49 

1-80 

53-97 

1-78 

52-31 

3-90 

53-74 

3-84 

52-08 

5-98 

53-45 

5-89 

51-80 

8-05 

53-14 

7-92 

51-47 

10-10 

52-76 

9-94 

51-09 

12-14 

52-36 

11-95 

50-68 

14  16 

51-89 

13-93 

50-21 

16-17 

51-37 

15-90 

49-60 

Von  Wichtigkeit  bezüglich  der  Correction  dieser  Finstemiss 
(Taf.  m)  sind  ausser  dem  Totalitätsberichte  1  die  Quellen  14, 
1 8;  34.  Naeh  der  ersteren  Nachricht  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Finster- 
nissin  Northnmberland  von  grossem  Eindrucke  gewesen  ist,  ja  dass 
sie  anch  in  Esthland  (34.)  noch  von  ziemlicher  Anfflüligkeit  war, 
während  sie  zn  Anchin,  Freibarg  dentlich  partiell  erschien.  Die 
Vergkiehang  neigt  daher  zu  einer  Correction  in  nördlicher 
Richtung;  es  wurde  für  letztere  0""  40'  angenommen,  wodurch  den 
Quellen  besser  genügt  wird. 


32.  1207  Feber  27.  23*^  0"^  0,  rlngf.  ä 

Englimd. 

1.  1^07.  Hoc  anno  facta  est  eclipsis  solis  2.  Eal.  Martii  circa 
horam  sextam,  et  duravit  usque  ad  nonam.  (Annalee  de 
Bermundeseia,)  * 


1  Muratori  XI,  1275. 

2  Rer.  Brit.  Scr.  Nr.  36,  3,  pag.  450  [Bermondsey]. 

SItsh.  d.  mftthem.-  aatnrw.ül.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth. 
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2.  1208.  Monstra  visa  sunt  in  Anglia;  quia  sol  et  luna  simul 
pugnaverunt.  Et  item  eclipsis  horribilis  apparuit.  (Annales 
de  Dunst aplia,)  * 

3.  1207.  Eodemque  anno  sol  passus  est  eclipsim,  ab  hora  sexta 
usque  ad  nonam.  Necnon  et  luna  eclipsim  passa  est  anno 
sub  eodem,  forte  in  triste  praesagium  rerum  proximo  futara- 
rum.  (Matth,  Patnaiemis  Bist,  AngL)^ 

Frankreich,  Belgien. 

4.  1206.  2.  Kai.  Martii  ecl.  solis  a  tertia  hora  diei  usque  in 
horam  nonam.  (Änmles  Blandinienses.)^ 

5.  I'i06.  Pridie  Kai.  Martii  ftiit  eclipsis  solis  particularis  hora 
sexta  diei,  in  16.  gradu  piscium.  (Rigordus  De  gestis  Phäippi 
August i  Franc,  regis.)^ 

6.  1207.  Pridie  Kai.  Martii  fit  eclipsis  solis  particularis  in  16. 
gradu  piscium,  hora  diei  quinta.  (Chron,  AlbericL)^ 

Deutschland* 

7.  1206.  Eclipsis  solis  facta  est  2.  Kai.  Martii,  hora  diei  decima. 
Nam  plurimi  humanum  caput  in  sole  se  vidisse  testantur. 
(Godefridi  Colon.  Chron.)^ 

8.  1207.  Eclipsis  solis  facta  est  2.  Kai.  Martii.  (Annales  Schtfi- 
larienses  maiores.)  ^ 

9.  1207.  2.  Kai.  Martii  facta  est  ecl.  solis  ab  hora  sexta  diei 
usque  nonam.  (Annales  Zwifaltenses.)^ 

10.   1207.  Hoc  anno  facta  est  eclipsis  solis  pridie  Kai.  Martii 
circa  mediam  diem.  (Ann.  S.  Stephani  Frisingensis.)^ 


1  Rer.  Brit.  Scr.  Nr.  36,  3,  pag.  30  [Donstable]. 

2  Ibi  Nr.  44,  2,  pag.  113  [S.  Albans]. 
8  Mon.  Genn.  Scr.  V,  30  [Blandigny]. 
4  DuChesne.  V,  48. 

*  Access.  Hist.  II,  2,  pag.  444  [Neufinoutier].  Albericus  war  Mönch 
za  Nenfmoutier  bei  Huy  a.  Maas.  Seine  grosse  Weltchronik  ist  aus  den 
verschiedensten  Autoren  zusammengesetzt,  enthält  aber  1221—41  auch 
selbstständigc  Nachrichten. 

6  Böhmer.  Fontes  rer.  Germ.  II,  342  [Cöln]. 

7  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  337  [Schäftlam]. 

8  IbiX,  58  [Zweifalten]. 

9  Ibi  XIII,  55  [Freising]. 
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11.  1206.  Eodem  qnoqne  anno,  ultima  die  mensis  Frebrnarii 
facta  est  circa  horam  ferme  diei  tertiam  solis  defectio,  quam 
eclipsim  Graeci  nun  cupant,  et  multi  qnidem  humanum  se 
Caput  in  sole  vidisse,  te8tabantur.('7rtVAtfmü  Annales  Hirsau- 
gienses,)  * 

Böhmen^  Ltyland* 

12.  1206.  Sol  etiam  eclipttim  passus  est.  (Chron,  Bohem.  auctore 
Neplachone.)  * 

13.  1207.  Sol  eclipsim  passus  est.  (Canonicorum  Prngensium 

Contin,  Cosmae,)^ 

14.  1207.  Preterea  hoc  anno  sol  in  coelo  patiebatur  eclipsim. 
(Chron.  Przibieonis  de  Tradenina,)^ 

15.  1207 Eodem  hyeme  facta  est  eclipsis  solis  per  magnam 

horam  diei  horrende  obscnrati.  (Chronieon  Livon,  vetus: 
Gesta  Albertij  Livoniensis  EpiscopL)^ 

Das  Chron.  Alberici  hat  die  richtige  Datirung  der  Finstemiss. 
(Die  Mondfinsterniss  fand  am  5.  Feber  1208  statt.)  Die  Cen- 
tralitätszone  ist  folgende: 

Südgrenze 


Nordgrenze 

O-öC» 

V.  Par. 

•  -I-43-71 

2-18 

45-64 

300 

47-58 

5-75 

49-47 

7-67 

51-33 

9-66 

53-14 

11-74 

54-91 

13-92 

56-61 

16-18 

58-23 

18-53 

59-78 

20-96 

61-23 

lir  V.  Par. 

y4- 40-89* 

2-73 

42-78 

4-43 

44-66 

6-20 

46-51 

8-04 

48-31 

9-97 

50-08 

11-99 

51-82 

14-08 

53-49 

16-26 

55-08 

18-53 

.56-61 

20-87 

58-05 

Die   Darstellung    der  Finstemiss   (Taf.  11)    scheint   eine 
hinreichende  zu  sein  und  nur  mit  Rttcksicht  auf  die  Stellen  7  und 


1  Vol.  I,  512  [Hirschau]. 

2  Pez.  n,  1030  [OpatowitzJ. 
«  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  170. 

4  Dobner.  Mon.  hist.  Boh.  m,  206. 
*  Script,  rer.  Livonic.  Riga  u.  Leipzig  1853, 1,  110  [Riga]. 
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15,  welche  eine  Verschiebung  im  östlichen  Sinne  beanspruchen 
sowie  im  Hinblicke  auf  den  Umstand,  dass  eine  solche  Tendenz 
bei  den  meisten  von  jenen  in  Behandlung  stehenden  Finsternissen^ 
welche  im  aufsteigenden  Knoten  sich  befinden,  vorherrscht, 
wurde  eine  Correction  von  0**  30'  in  Aussicht  genommen.  Hiedurch 
wird  die  Finstemiss  für  Riga  bedeutender  und  für  Cöln  geringer. 

33.  1241  October  6.  O''  1^  1,  total,  v 

Die9e  Finsterniss  ist  mit  Benützung  eines  reichen  Quellen- 
materials  von  G.  Celoria  behandelt  worden J  Ausserdem  ist 
fiie  von  Prof.  v.  Oppolzer  bei  der  Herstellung  der  in  deßsen 
„Syzygientafeln  fttr  den  Mond^  enthaltenen  empirischen  Cor- 
rectionen  (p.  34)  bentttzt.  Da  diese  Correctionen  auch  den  hier 
zur  Veröffentlichung  gelangenden  Rechnungsresultaten  zu  Grunde 
liegen,  so  ist  selbstverständlich,  dass  die  Zone  der  Rechnung  mit 
jener  der  Berichte  eine  vorzügliche  Übereinstimmung  zeigen  mnss. 
Es  war  desshalb  laicht  meine  Absicht,  die  Finstemiss  nochmals 
mit  der  Überlieferung  zu  vergleichen  und  über  sie  Quellen  zu 
sammeln.  Indessen  habe  ich  doch  einige  Berichte  bemerkt, 
welche  bei  Celoria  nicht  notirt  sind  und  die  ich  den  dort 
publicirten*  hinzufüge.  Es  sind  folgende: 

England. 

1.  1241.  Eclipsis  solis  die  Sanctae  Fides  virginis.  (Chron. 
Thom.  Wykes.y 

2.  1241.  Ipso  quoque  anno,  pridie  nonas  Octobris,  videlicet  die 
sanctae  Fides,  passus  est  sol  eclipsim.  (Matth.  Parisiemis 
Hist.  AiigL)'' 

Dentsehland. 

3.  1241  pridie  non.  Octob.  facta  est  eclipsis  solis  generalis 
hora  undecima.  (Chronic,  Sampetr.  Erfurtense.)  * 


1  Sugli  eclissi  solari  total!  del  3.  Giugno  1239  e  del  6.  Ottobre  1241. 
(Public,  del  reale  osserv.  di  Brera.  XI.) 

2  Ibi  pag.  364—370. 

3  Rer.  brit.  Scr.  Nr.  36,  4,  pag.  89  [Osney].  —  Fides =6.  Octob. 

4  Ibi  Nr.  44,  2,  pag.  457  (S.  Albans]. 
^  Menken.  m,  2.o9  [Erfurt]. 


Astronomische  Unterauchungen  über  Finsternisse.  731 

4.  1241 Eodem  anno,  Sergi   et  Bacchi,  sol  patiebatur 

eclipsim.  (Ann.  Moguntinu)  ^ 

6.  1241.  Facta  est  eclipsis  solk  in  octava  S.  MichaeUs.  (Eüp- 
cerpta  Chronologica  de  Ducibus  Bninsvic.  et  de  reliquils 
eccL  ColUg.  S.  Blasii.)^ 

6.  Darnach  in  den  dritten  jähr 
Bannet  der  Bapst  allegleich 
Den  hohen  Keyeer  Friederich. 
Darnach  ttber  zwey  jähr 

Liess  ihrem  schein  die  sonne  klar 
Auflf  Sanct  Michaelis  achten  tag. 
(Chronic,  Principum  Brunsvic.  Rythmic,  antiquum,)^ 

7.  Caeterum  an.  D.  1241  alii  dnos  minus  nnmerant,  secnndo 
nonas  Octobris  die  dominieo,  tantam  solis  eclipsim  statim  a 
meridie  annales  nostri  fuisse  perhibent,  ut  stellae  coeli 
aeqne  ac  nucla  nocte  hie  admodnm  terrifice  sint  yisae. 
(Achill.  Pirm.  Gaasari  Annales  Augsburgensia.)} 

5,  1240/1.  Eclipsis  solis  4.  non.  Oct.  ita  ut  per  dimidiam  horam 
obscuraretur  in  similitudinem  noctis  in  toto  orbe ;  unde  quam 
plurimos  maximus  pavor  occupavit,  et  merito,  quia  tenebrosos 
dies  tenebrosa  tempora  BequebsLUtnr.  (Annales  Schefilarienses 
maj,)  * 

9.  1242.  Pridie  non.  Octobris  solobscuratus  est  in  meridie  usque 
ad  tres  horas.  (Annales  Seldentalenses.)^ 

Böhmen,  Presssen«  Dänemark. 

10.  1241.  Obscuratus  est  sol  nimis,  et  fecit  tenebras  magnas. 
(Chronicon  Francisciy 

11.  1241.  Eodem  anno  3.  Non.  Decemb.  facta  est  post  meridiem 
solis  eclipsis.  (Chron,  Przibiconis  de  Tradenina.)^ 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVU,  2  [Mainz]. 

*  Script.  Brunsvio.  II,  61  [Braiinschweig],  —  S.  Michael  »29.  Septb. 
»  Script.  Brnnsvic.  III,  133. 

*  Menken.  I,  1444  [Augsburg]. 

5  Mon.  Germ.  Scr.  XVn,  341  [SchÄftlarn]. 
«  Böhmer.  Font.  rer.  Germ.  III,  527  [Landshut]. 
7  Script,  rer.  Bohem.  II,  6  [Prag]. 
«  Dobnor.  Mon.  biet.  Bob.  III,  217. 
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12.  1241.  Da  die  sunne  vergienc,  tusent  zweihundert  ein  unde 
vierczec.  (Annales  Pelplinenses.) ' 

13.  1240.  Obiit  rex  Waldemarus  ....  et  eclipsis  solis  eodem 
anno  fuit.  (Ann,  Esromenses.)  * 

14.  Eclipsis  solis  seu  magne  tenebre  fuit  in  dominica  post  festnm 
S.  Michaelis  anno  dorn.  1240.  (Canonici  Sambiensis  epiiome 
gestor,  prussic.)^ 

Dalmatien. 

15.  1241.  Eodem  autem  tempore  ....  sexto  die  intrante  Oetob. 
die  dominica,  itenim  factns  est  solis  defectuS;  totusque  aer 
obscuratus  est,  fuitque  horror  magnus  in  omnibus,  velut  in 
ea  eclipsi,  quae  facta  est  teitio  anno  praecedente,  ut  supra 
testigimus.  (Thomae  archidiaconi  Hisiona  Salonitana.)^ 
Die  Centralitätszone  der  Finsterniss   (Taf.  III)  ist  durch 

folgende  Punkte  gegeben: 

Nordgrenze  Südgrenze 

\    2-31»  V.Pap.  f»+59-44»  X     1  •93'»  v.  Par.  y +55-40*» 

4-47  57-31  4-00  53-31 

♦i-54  55-16  5-99  51-24 

8-53  53-03  7-91  49-l() 

10-44  50-87  9-75  47-13 

12-38  48-76  11-54  45-10 

14-07  46-73  13-39  43-13 

15-81  44-70  15-00  41-22 

Die  Vergleichung  mit  den  vorstehenden  und  den  Celoria'- 
schen  Quellen  zeigt  kaum  mehr  das  Bedürfniss  einer  Correction; 
höchstens  dass  den  Schäftlarer  Annalen  (Celoria  p.  386  und 
Stelle  8  der  obigen  Berichte)  noch  etwas  besser  zu  genligen  wäre) 
was  einer  westwärts  gehenden  Correction  um  10'  gleich  kommt. 


1  Script,  rer.  Prussic.  ed.  Strehlke  et  al.  I,  271.  Wahrscheinlich  von 
einem  Niedersachsen  verfasst. 

2  Langebek.  I,  244  [Esrom]. 

»  Script,  rer.  Prußsic.  I,  280.  Auf  Samland  (ev.  Königsberg)  zu 
beziehen,  da  die  Landesgeschichte  vornehmlich  borficksichtigt  ist.  Der 
Verfasser,  ein  samländischerDomhen-,  scheint  bis  1.^38  geschrieben  zu  haben. 

•*  Schwandtner.  Scr.  rer.  Hungar.  III,  602.  [Salona  bei  Spalato]. 
Die  Finsterniss,  auf  welche  sich  der  Nachsatz  des  Berichtes  bezieht,  ist  die 
von  1239,  Juni  3,  von  welcher  sich  a.  a.  Orte  (pag.  592)  gleichfalls  ein 
Totalitätsbericht  voi-findet.  —  Erzdiaconus  Thomas  starb  1268  n.  Chr. 


Astronomische  Untersuchungen  über  Finsternisse.  733 

34.  1261  März  31.  21"^  22"^  2,  ringf.  a 

Italien« 

1.  1261  mense  Januari  praedictum  fuit  a  fratre  Lanfranco  perito 
Philosopho  Praedicatomm  Ordinis,  quod  in  vigilia  Ascen- 
sioniS;  sequentis  circa  nonam  pars  solis  per  aniversum  mnn- 
dum  obscura  fieret.  Eodem  die  vidi  in  platea  Gnttuariomm 
plures  vires  congregatos  expectantes  hoc  sigmim,  si  fieret, 
et  posito  speculo  in  qnodam  amirello  pleno  aqua,  ibi  apparuit 
circa  medietas  solis  obscura.  Non  post  mnltum  tempus  ali- 
quantnm  lunam  in  partem  mediam  et  quasi  totam  obscuram 
vidi.  (Memoriule  Guilielmi  Venlurae,  clvls  Astensiff,  c,  IIL)^ 

Österreicli.^ 

2.  1261  ....  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  circa  horam 
tertiam,  in  octava  annunciationis,  quae  tunc  sexta  feria  habe- 
batur.  (PaUrami  Chron.  Auntr.)^ 


1  Muratori  XI,  156  [Asti]. 

2  Da  bei  den  österr.  Annalen  bisher  keine  Anmerkung  über  ihren 
selbstständigen  Werth  angebracht  wurde,  so  erscheinen  einige  Worte  hier- 
über nunmehr  nothwendig.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  bei  der  österr. 
Anallstik  eine  UnSelbstständigkeit  bis  ins  dreizehnte  Jahrhundert.  Vielfach 
nimmt  man  eine  Quelle  wahr,  die  wahrscheinlich  um  1180  in  Salzburg  mit 
Hilfe  des   verschiedenartigsten  Materials  (Paulus  Diac,  Fredegar,  Regino, 
Fulda  u.  s.  w.)  verfasst  worden  ist.  Auf  diese  Weise  erklärt  sieh  das  früh- 
zeitige Auftreten  und  der  gleichlautende  Bericht  über  viele  der  vorstehenden 
Finsternisse  (Nr.  2,  3,  10,  13  u.  s.  w.;.  Erst  spät  gewinnen  die  Annalen 
allmftlig  an  Selbstständigkeit.  In  Garstm  be^finnt  1 182  eine  selbstständige 
Fortsetzung;    von  1199—1213  sind  sie  aus  den  Melker  und  Admonter 
Annalen  ergänzt.  Die  Admonter  sind  bis  1130  mit  den  Melker  verbunden 
and  zeigen  bis  1186  noch  vielfache  Übereinstimmung  mit  Salzbiurg  und 
Garsten.  Die  Salzburger  zeigen,  indem  sie  auf  einer  gemeinsamen  (Grundlage 
mit  den  Melker,  Admonter,  Garstener  Annalen  ruhen,  bis  1180  dieselbe 
UnSelbstständigkeit  und  sind  erst  von  da  ab  von  Salzburger  Domherren  und 
Mönchen  von  St.  Peter  bis  1280  fortgesetzt.  In  den  Annalen  von  Zwettel, 
Heiligenkreuxy  Wien^  Lambach,  Si.  Florian,  Neuher g,  Kremsmünster  zeigen  sich 
vielfach  Überarbeitungen  und  Fortsetzungen  der  Melker.  Mit  Vorsicht  werden 
auch  die  Finsternissberichte  des  Anoti.  Leobiensis  Chron,  (bei  P  e  z)  aufzunehmen 
sein,  denn  die  Urschrift  dieser  Chronik  stammt  aus  dem  Kloster  Victring  am 
Wörthersee,  wurde  von  einem  Unbekannten  umgearbeitet  und  mit  Zugaben 
Leobener  Dominikaner  und  Klostemeuburger  Bemerkungen  versehen. 

3  Pez.  I,  715  [Wien].  Maria  Verkündigung =25.  März. 
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3.  Selbe  Stelle  in  Anon.  Leobiensis  Chronic,  ^  und  Anon.  coenob 
Zwetlens.  Chron.^ 

4.  Ebenso  das  Chrofi.  Claustro-Neohurg,  ^  und  die  Contin.  Sau- 
er ucensis  secunda.^ 

Die  Mondesfinsterniss  (1)  fand  am  7.  März  1262  statt.  Die 
Centralität  dieser  vornehmlich  in  Griechenland  sichtbaren  Sonnen- 
finsterniss  (Taf.  II)  läuft  wie  folgt: 

Nordgrenze  Südgrenze 

\  16-73*»  V.  Par.  ^  h-34-22*»  X  17-12*»  v.  Par.  ^  ^-32-98*» 

18-24                     35-97  18-61                      34-73 

19-76                      37-73  2012                      36-47 

21  32         39-44  21-67         38-19 

22  93         41-11  23-25         39-87 
24-57         42-76  24-88         41-50 

Die  Finsterniss  gibt  zu  keinen  Correctionen  Anlass. 


35.  1263  August  5. 1^  50^  9,  ringf.  V 
England. 

1.  1263  ....  Hoc  anno  contigit  eclipsis  solis  in  die  S.  Dominici 
confessoris*  circa  horam  nonam,  et  duravit  spatio  unius  refec- 
tionis  et  amplius  et  fuit  tunc  luna  XXVII.  (Annales  de  Wa- 
verleia,)  * 

2.  1263.  Eodem  anno  nonis  Augusti  facta  est  eclipsis  solis  hora 
diei  sexta.  (Chron,  Thom.  Wykes,)^ 

Deutschland« 

3.  1263 Item  non.  Augusti  post  horam  nonam  fuit  eclipsis 

solis  generalis,  ut  videri  poterat  inTeutonica  regione.  (Chron, 
Sampetr,  Erfurt, y 


1  Pez.  1,826  [Leoben]. 

2  Ibi  I,  983  [Zwettel]. 

8  Ibi  I,  463  [KlosterneuburgJ. 

'i  Mon.  Gei-m.  Scr.  IX,  645  [HeiligenkreuzJ. 

ö  Rer.  brit.  Scr.  Nr.  36, 2,  pag.  355  [Waverley].  *  11 .  Sonntg  n.  Pfingsten. 

6  Ibi  Nr.  36,  4,  pag.  139  [Osney]. 

7  Menken.  HI,  269  [Erfurt]. 
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4.  Selbe  Stelle  in  der  Chronica  S.  Aegidi  Brunsvic.  * 
5*  1263.  Non.  Aug.  fuit  ecl.  solis  post  meridiem.  (Chron.  Vetero- 
Cellense  minus,)  * 

6.  1263.  Item  eelipsis  solis  in  die  dominiea  et  in  die  Oswaldi 
regis.  (Ann.  Hamburgenses,)^ 

7.  1263.  Frater  Lutoldus,  Predicatorum  lector,  astrologus,  pre- 
dixit  eclipsim  solis,  factam  die  S.  Dominici.  (Annales  Col- 
marienses  minor.)  ^ 

8.  1264  ....  Item  hoc  anno  eclipsis  solis  facta  est  in  die  Os- 
waldi. (Ann.  S.  Steph.  Frisingensis.)^ 

9.  1263.  Non«  Aug.  ecl.  sei.  post  meridiem.  (Martini  Minaritae 
Flores  temporum.)^ 

Italien^  Frankreieli. 

10.  1263 Die  quinto  intrante  Augusto,  cum  esset  luna 

vigesima  septima,  fnit  eclipsis  solis  ante  horam  aliqnantalnm 
vespertinam.  (Monachi  Patavini  Chronicon  de  Rebus  gestis 
in  Lombardia  praecip.  et  Marchia  Tarvisinn.)'* 

1 1 .  Gesang  auf  Urban  V. : 

Sextoque  Calendas 

Augusti 

Anno  praeterito,  praedicto  mense,  dieque 
Quinta,  quae  Domini  dicitur  esse  dies, 
In  vespertina  fnit  hora  solis  eclipsis, 
Pene  dnabus  erat  partibns  ipse  minor. 

(Vitae  roman.  Pontificum:  Ex  papirii  Massoni  Lib.  V.  De 

episcopis  urbe  Romae.)^ 
12.  1263.  Hoc  anno  facta  est  ecl.  solis  non.  Aug.  circa  horam  10. 

(Ann.  Blandinienses.)^ 


1  Script.  BrunBvic.  m,  591. 

a  Menken.  H,  440  [Altzelle]. 

8  Mon.  Genn.  Scr.  XVI,  385  [Hamburg].  Oswald  =  5.  Aug. 

*  Ibi  XVn,  191  [Colmarj. 

*  Ibi  XIII,  57  [Freising]. 
«  Eccard.  I,  1626. 

7  Muratori.  VIII,  722  [Padua]. 

8  Ibi  m,  part.  2,  pag.  419  [Rom]. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  V,  31  [Blandigny]. 
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Nordische  und  polnische  Chronisten. 

13.  1262.  Regina  rediit.  Eclipsis  solis.  (Ckron,  Danicum 
980—1286,)  ^ 

14.  1262.  Dux  de  Brunswic  fuit  in  Dacia.  Eclipsis  solis  non. 
Aug.  (Ann,  Byenses,)'^ 

15.  1262.  Eclipsis  solis  facta  est  mense  Angnsto.  (Chron. 
Danorum  praec.  Sialandiae.)  ^ 

16.  1263.  Eclipsis  solis  n.  Kai.  Aug.  (Annales  minorum  Wis- 
byenses,)  * 

17.  1263.  Eclipsis  solis  in  die  S.  Dominici  fuit,  quam  siccitas, 
charistia  et  fames,  maxima  in  Bohemia  sequuta  est.  (Math, 
de  Michova  Chron.  Polonoruniy  Hb,  IIIc.  LVL)^ 

Österreich« 

18.  1263.  Item  hoc  anno  fuit  eclipsis  solis,  dominica  confessoris, 
post  meridiem.  (PnJtrami  Chron,  Auatr,)  * 

19.  Selbe  Stelle  im  Chron,  Claustro  -  Neoburgense^  ^  Anon. 
Leobiens.  Chron,^  und  der  Contin,  Sancrucensia  aecunda.^ 

20.  1263.  Ecl.  solis  particularis  facta  est  . .  (Chron,  Salisburg,)  *^ 
Das  richtige  Datum  der  Finsterniss  ist:  Non.  Aug.,  feria  L 

Die  Verfinsterung    fand    in  Thüringen    etwa  9  Stunden   nach 
Sonnenaufgang  statt.  Centralitätszone  (Taf.  U) : 

Nordgrenze  Südgrenze 


55-69 
53-81 
51-84 
49-87 
47-95 
46-02 


X  9  31*»  V. 

Par. 

o-h61-62« 

>.  7-7r 

11-09 

59-71 

9-45 

12-80 

07-72 

11-16 

14-49 

55-73 

12  82 

16  17 

53-70 

14-50 

17-84 

51 -(37 

16-19 

19-54 

49-66 

17-91 

1  Langebek.  U,  438. 

2  Mon.  Genn.  Scr.  XVI,  4i)9  [Eye]. 

3  Langebek.  U,  631  [Seeland]. 
^  Ibi  I,  255  [Wisby]. 

ö  Polonicae  Histor.  Corpus.  II,  115  [Krakau]. 

6  Fez.  I,  716  [Wien]. 

7  Ibi  I,  464  [Klosterneuburg]. 

8  Ibi  1,827  I  Leoben]. 

9  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  645  [Heiligenkreuz]. 
10  Pez.  1,369  [Salzburg]. 
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Die  Berichte  bestätigen  nur  die  Richtung  der  Zone,  ohne  zu 
Änderungen  der  Sichtbarkeitsgrenzen  Anlass  zu  geben. 


38.  1267  Mai  24.  21»^  31°^  5,  total.  V 

Constantlnopel. 

[Mich.  Palaeologus.]  Sub  hoc  tempus  luna  solem  obscuravit, 
cum  IS  quartam  Geminorum  partem  praeteriret,  sub  horam 
ante  meridiem  tertiam,  25.  die  Maii,  anni  d.  1267.  Fuit  tota 
eclipsis  punctorum  fere  12  (Gr.  digitorum).  Tante  autem  sub 
medium  tempus  illius  eclipseos  tenebrae  circa  terram  ex- 
titerunt,  ut  multae  stellae  apparerent  ....  (Niceph,  Gregor. 
Eist.  Byzant.  Lib.  IV  c.  VIIL)' 

Imperante  Palaelogo,  25.  die  Maii,  anni  6775  (=1267)  sub 
horam  ante  meridiem  tertiam ....  Sonst  dieselbe  Stelle  wie 
vorstehend:  Glycanorum  annalium  contin.  auct,  Joanne 
Leunclavio,)  * 

Hallen. 

1267  ...  .Et  tunc  illa  hora  obscuratns  est  sol  et  passus  est 
eclipsim.  (Annalea  PUtcentini  GibellinL)  ' 

DentscUand« 

1267.  Eclipsis  solis  vigilia  Urbani,  predicta  a  fratre  Gotfrido 
astronomo  ordinis  Predicatorum  in  Wormatia.  (Ann,  Basi- 
leenses,)  * 

1267.  Item  sol  obscuratus  est  in  vigilia  ascensionis.  (Ann. 
Scheftlarienses  miliares,)  '^ 

1268.  Eclipsis  solis  in  octavo  gradu  geminorum  in  die 
Crbani.  (Ann.  SaxonicL)^ 


1  Paris  1702.  Nieephorus  Gregoras  um  13(i5  n.  Chr. 

2  Patrologiae  cursus  completiis.  T.  158,  pag.  638. 

3  Mon.  Germ.  Scr.  XVIII,  521  [Piacenza]. 

*  Ibi  XVn,  193.  [Basel].  St.  ürban=25.  Mai. 

5  Ibi  XVn,  341  [Schäftlarn].  Christi  Himmelfahrt  =26.  Mai  1267. 

6  Ibi  XVI,  431. 
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Österreieh« 

7.  1267  ....  et  Urbani  papae  facta  est  eclipsis  solis  ante 
meridiem.  (Paltrami  Chron.  Anstriac.)  * 

8.  1267.  Terrae  motus  accidit  circa  horam  diei  tertiam,  eclipsis 
vero  solis  postmodum  subsequeoter.  (Chron,  Salisburg,)^ 

9.  1267.  Ecl.  solis  fit  in  feste  beati  Urbani  sab  meridie  et 
dnrabat  usqne  ad  vesperas.  (Contin,  ZweÜensis  tertia.)^ 

Nachdem  die  Conjnnction  für  Constantinopel  etwa  4^  54™ 
nach  Sonnenaufgang  eintrat,  fiel  die  Finstemiss  in  die  5.  Tages- 
stunde. Die  Centralitätszone  findet  sich  auf  Taf.  I: 
Nordgrenze  Südgrenze 


>  10-81*»  v.Par. 

y-+- 36-85*» 

\  10-92«  v.Par. 

^-l-36-23o 

12-75 

37-49 

12-86 

36-86 

14-68 

38-07 

14-78 

37-44 

lG-61 

38-61 

16-70 

37-97 

18-52 

39-10 

18-61 

38-45 

20-43 

39-55 

20  51 

38-89 

22-35 

39-92 

22-42 

39-28 

24-26 

40-29 

24-31 

39-62 

26-17 

40-57 

26-22 

39-91 

28-08 

40-82 

28-12 

40-17 

Die  Finstemiss  läuft  für  Constantinopel,  wo  sie  total  erschien, 
noch  zu  südlich;  es  wurde  desshalb  eine  nördlich  gehende  Correc- 
tion  von  0**  35'  acceptirt. 

37.  1270  März  22. 18»^  19-  9,  ringt,  ty 
Österrelcli. 

1.  1270.  Item  eodem  anno  facta  est  ecl.  solis  circa  horam 
primam,  in  proxima  dominica  ante  annunciationem  S.  Marie. 
(Contin,  Vindobonensis.)^ 

2.  Selbe  Stelle  in  Anon.  Leobiens,  Chron.  ^  und  Anon.  coenob. 
Zwetlic.  Chron,^ 


1  Pez.  1,7 16  [Wien]. 

2  Ibi  I,  370  [Salzburg], 

«  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  G57  [Zwettel]. 

4  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  703  [Wien].  Maria  Verkündigung «25.  März. 

»  Pez.  I,  833  [Leoben]. 

6  Ibi  I,  984  [Zwettel]. 
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3.  1270.  Hoc  anno  ecL  sol.  facta  est  X.  Kai.  April,  circa  horam 
primam.  (Chron,  Claustro-Neoburg.)  * 

Nordlftndlsclie  Chroniken« 

4.  1270.   Eclipsis   solis  fait    in    mane  Laetare  Jernsalemo. 
(Annales  Ryenaea.)  * 

5.  1270.  Ecl.  sol.  dominica  in  Qnadragesimi8.(^Laf«r^7t/ii  Stralii 
Annales.)  ' 

6*  1270.  Eo  anno  fnit  ecl.  solis  in  dominica  Laetare.  (Annales 

Luhicenses,)  * 
7.  1270.  Eclipsis  solis  contigit  in  dominica  Laetare  circa  horam 
primam.  (Chronologia  ab  an.  266  ad  1430.)^ 
Die  richtige  Datimng  der  Finsterniss  ist  X  Kai.  April,  die 
dominic.  laetare.    Die   Centralitätszone    (Taf.  II)    wird    dnrch 
folgende  Coordinaten  gegeben: 

Nordgrenze  Sttdgrenze 


6 -810  V. 

Par. 

®-h4401» 

X    7-51*»  V. 

Par. 

y4.42.34* 

9-61 

44-36 

10-30 

42-73 

12-34 

M-7H 

i:;-(>2 

43-18 

14-98 

45-29 

15  64 

43-72 

11 '>b 

45-85 

18-21 

44-28 

20-06 

40-45 

20-69 

44-94 

22-48 

47-15 

23-11 

45-65. 

Die  Finsterniss  gibt,  wie  man  ans  den  Berichten  ersieht, 
keinen  Beitrag  zur  Bestimmung  einer  Correction. 

38.  1310  Jan.  31.  0"^  36°^  3,  ringf.  V 

ItaUen. 

1.  Eclipsis  solis  fnit  an.  snpradicto  1310  die  Sabbati  ultimo 
Jannarii  post  horam  nonae,  et  qnasi  medietas  dicti  solis 
obscnrata  fnit,  existente  coelo  clarissimo  et  sereno.  (Memo- 
riale  Guilielmi  Venturae  civis  Astensis  c.  LIV.)^ 


1  Pez.  I,  465  [K]o9temeabarg]. 

a  MoQ.  Germ.  Scr.  XVI,  409  [Rye]. 

8  Langebek.  lU,  313  [Rye]. 

«  Mon.  Genn.  Scr.  XVI,  413  [Lübeck].  Laetare  »23.  März. 

&  Fant.  Script,  rer.  suecic.  I,  25  [Sigtuna?]. 

6  Muratori.  XI,  226  [Aflti]. 
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2.  1310 Dicto  tempore  die  ultimo  Januaril  die  Sabbati 

in  yespera  fuit  eelipsis  in  sole,  ita  quod  est  obscuratas  per 
tres  partes.  (Chronicon  Mutinense,)  * 

3.  1310.  Sol  et  luna  tunc  passis  defectum,  et  insoliti  siderLs 
facie,  ac  luna  tergemina  cum  faciebus  variis,  et  circulis. . .  • 
(Ludovici  Cnvitellii  Annales  Cremonenses.)^ 

4.  1310,  ultima  die  Januarii  in  octava  hora  diei  apud  Avi- 
nionem  fuit  eelipsis  solis,  et  eclipsatus  est  ultra  medietatnm, 
fitque  notabiliter  scintillatis,  sicut  apparet  de  nocte  in  easu 
unius  stellae,  secundum  vulgi  opinionem.  Notabilis  tane 
vero  hemisperio  visa  fuisset,  duravitque  ultra  horam  nonam. 
Eodem  anno  14.  die  Februarii  circa  occasum  solis  fuit 
eelipsis  lunae,  post  quae  haec  duo  male  exorta  sunt.  (Ptolo- 
maei  Lucensis  Hist,  eccles,  lib.  XXIV,)  ' 

Dentsehland. 

5.  1309.  Eodem  anno  facta  est  ecl.  solis  particularis  in  vigilia 
S.  Brigittae.  (Chron,  Sampetr,  Erfurtense.)'^ 

6.  Eodemque  anno  1309  ultima  die  Januarii  circa  meridiem 
fuit  eelipsis  solis,  non  tamen  tanta  quod  dies  notabiliter 
fuerit  obscurata,  quae  a  plerisque  major  futura  erat  publi- 
cata.  (Theodorici  de  Nietn  Vitae  pontif,  romnnorum.)  * 

7.  1310.  2  Kai.  Febru.  fuit  eelipsis  solis  ante  horam  vesper- 
tinam  et  cessavit  in  primo  pulsu.  (Canonici  Sambiensis  epit, 
gestor.  Prussic,  aap.  8 :  De  rebus  Prussie  et  Gef*inanie,)  • 

8.  1310.  Eclip.  solis  valida  in  fine  Januarii  quod  est  in  vigil. 
Brigittae  circa  horam  vespertin.  (Ann.  AugustanL)  ^ 


1  Muratori.  XV,  5(39  [Modena]. 

2  Graevii  Thesaur.  antiq.  et  histor.  Italiae.  III,  pars  2,  col.   1360 
[Cremona]. 

8  Muratori.  XI,  1232  [Avignon], 

4  Menken.  lü,  322  [Erfurt].  Brigitta=:l.  Feber. 

5  Eccard.  I,  1477  [We8tphalen?J.Niem,  um  1362  Canomcua  zu  Bonn, 
gest.  zw.  1416—20. 

6  Script,  rer.  Prusßic.  I,  285.  [Königsberg).  Um  1338  geschrieben.  Der 
Verfasser  der  Chronik  war  seit  1313  Canonicus  von  Samland. 

7  Mon.  Germ.  Scr.  X,  10  [Augsburg]. 
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Österreieliy  Polen« 

9.  1310.  Sabbatho  ante  Purificationem  circa  vesperam  facta 
est  eclipsis  solis.  (Paltrami  Chron.  Auatr.)  * 

10.  1310.  Selbe  Stelle:  Continuatio  Sancrucensis  tertia.* 

11.  Et  in  anno  1310  eclipsata  est  lana  et  sol  semel.  (Contin. 
Florianensis.J  ' 

12.  1310.  Eodem  anno  ecl.  solis  facta  est  circa  meridiem  2.  KaL 
Febr.  (Contin,  Canonicor,  S.  Rudberti  Salisburg.)^ 

13.  1310 Sol  qnoqne  ultima  Jannarii  eclipsim  passus  est. 

Ex  bis  magna  sterilitas  snbseqnnta (Math,  de  Michova 

Chron.  Polonor.  lib.  IV  c.  XHL)'' 

Nordische  Chroniken. 

14.  1310.  In  ultima  die  Jannarii  facta  est  eclipsis  solis  bora  9. 
et  combusta  est  civitas  Upsalensis.  (ChronoL  ab  an.  266 
arfi450.;« 

15.  Selbe  Stelle  ChronoL  vetusta  ab  an.  i298  ad  i473.^ 
Datum  der  Finsterniss:  Kai.   Febr.  die  Sabb.   (Datum  der 

Mondfinstemiss:    14.   Feber,   3*»   36°^,   Grösse   10-1   Zoll.)  Die 
Grenzen  der  Zone  sind: 

Nordgrenze  Sttdgrenze 

X    0-12»v.Par.  ^-4-47-82'» 

2-35  48-95 

4-66  50-11 

7-05  51-27 

9-51  52-41 

12-04  53-56 

14-63  54-67 

17-30  55-80 

Wie  aus  Taf.  UI  ersichtlich  ist,  konnte  die  Finsterniss  zu 
Avignon  (Quelle  4),  wenn  auch  nicht  total,  so  doch  sehr  bedeutend 
sein.  Richtig  scheinen  die  Notirungen  aus  Cremona  (3),  Asti  (1) 


0-56»  V. 

Par. 

y +52-30' 

2-92 

53-53 

5-34 

54-75 

7-84 

55-99 

10-42 

57-22 

13-06 

58-41 

15-77 

59-61 

18-55 

60-75 

1  Fez.  I,  726  [Wien].  Maria  Reinigung =2.  Feber. 

2  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  735  [Heiligenkreuz]. 
8  Ibi  IX,  753  [S.  Florian]. 

*  Ibi  IX,  820  [Salzburg]. 

*  Poloniae  Eist.  Corpus.  II,  148  [Krakau]. 

6  Fant.  Script,  rer.  suecic.  I,  27. 

7  Ibi  I.  93. 
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und  Modena  (2).  Da  die  letztere  Quelle  sagt^  es  seien  3  Theile 
der  Sonne  verfinstert  worden,  so  dürfte  die  Verfinsterung  etwa 
9  Zoll  betragen  haben.  Ich  finde  aus  den  Elementen  der  Finsterniss 
den  Eintritt  des  Maximums  ftlr  Modena  2**  19"  w.  Zt.  mit 

9-61  ZoU. 

Es  scheint  demnach  die  Finsterniss  keiner  Correction   zu 
bedürfen, 

39.  1321  Juni  25.  IS''  34°^  8,  ringf.-tot.  V 
DeHtsehlaii4. 

1.  1321  ....  Eodem  anno  facta  est  eclipsis  solis  hora  prima 
in  die  S.  Joannis  et  Pauli.  (Chroii,  Sampetr.  Erfurt.)  * 

2.  1321.  Eclipsis  solis  die  S.  Petri  et  Pauli,  et  secutae  sunt 
cicadae  multae  et  magnae  ac  locustae  ....  (Chronic.  Engel- 
husii.)  * 

3.  1321.  Hoc  anno  in  die  Joann.  et  Pauli  facta  fuit  eclipsis 
solis  universalis  in  tota  Alemannia,  durans  ab  hora  prima 
usque  ad  horam  tertiam.  (Chron.  Elwangense.)* 

4.  1321.  Eclipsis  solis  universalis  et  tenebrae  super  faciem 
terre  per  totam  Alemanniam  in  Junio  in  die  Joannis  et  Pauli, 
sub  missa  magna,  feria  sexta.  (Annales  Augustani minores.)^ 

Österreicli« 

5.  1321.  In  die  Joannis  et  Pauli  eclipsis  solis  facta  est.  (^CAron. 
Mellic.)^ 

6.  1322.  In  festo  Joannis  et  Pauli  eclipsis  solis  fuit  hora  diei 
secunda  et  duravit  usque  ad  horam  quartam.  (Chron.  Bohem. 
auctore  Neplachone.)  ® 

7.  1321.  Eodem  anno  in  die  Apost.  Petri  et  Pauli  feria  VI  fuit 
eclipsis  solis  ab  hora  prima  usque  ad  horam  tertiam,  qujBun 


1  Menken.  III,  326  [Erfurt]. 

2  Script.  Brunsvic.  11,  1126.  Peter  und  Paul  =:  29.  Judi. 

3  Mon.  Germ.  Scr.  X,  39  [Ellwangen].  Johann =24.  Juni. 
*  Ibi  X,  11  [Augsburg]. 

5  Pez.  1,245  [Melk]. 

6  Ibi  U,  1Ü38  [Opatowitz]. 


Taf.T. 


Taf.n. 


Taf.  III. 
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secuta  est  aliqnalis  sterilitas  et  aquaram  inundatio.  (Chron. 
Penessii  de  WeUmil,)  * 

8.  1321.  Hoc  anno  in  die  beatoram  Johannis  et  Pauli  Martyrium 
feria  sexta  eclipsis  solis  exstitit^  qne  ab  hora  prima  usque  ad 
horam  tertiam  perduravit,  qua  facta  statim  postea  omnium  in 
terra  nascentium  granaetsemina,  que  anteoptimefuerunt  dis- 
posita^sunt  quasi  visibiliterdiniinuta.('C/iro?ttcoiii4u&cr<f^ia^.^* 

9.  Selbe  Stelle  im  Chronicon  Francisci. ' 

Samland  and  JUbiemark. 

10.  Item  a.  d.  1321  fnit  ecl.  solis   in   die  beatomm  martir. 

Johannis  et  Pauli   hora  tertia (Canonici  Sambiensi^ 

epit.  pruss.  cap.  8.)  * 

11.  1320.  OlaYUs  episcopus  Boescildensis  obiit Eclipsis 

solis  VI.  Kai.  Julii  circa  tertiam.  (Annalea  Danicu)  ^ 

12.  1320.  Eclipsis  solis  fuit  VI.  Kai.  Julii  circa  tertiam  horam 
diei.  (Contin,  Chroniet  Danorum  et  prnec.  Sialandiae.)^ 

Die  Datirung  VI.  Kai.  Jul.  ist  die  richtige.  Im  centralen 
Böhmen   fiel   die    Finstemiss  in  die   dritte   Tagesstunde.   Die 
Grenzen  der  schmalen  Centralitätszone  (Taf  U)  sind : 
Nordgrenze  Südgrenze 

X    l-41"v.  Par.    f^-h4&'S5'*  X     l-45**v.  Par.    ^^-45-72« 


4-U 

47-01 

4-16 

46-92 

6-82 

48  11 

6-83 

48-05 

9-45 

49- 14 

9-47 

49-10 

12-07 

50- 14 

12  07 

50-11 

U-62 

51  08 

14-62 

51-08 

17-17 

51-96 

17-16 

51-99 

19-69 

52-79 

19-67 

52-84. 

1  Script,  rer.  Bohem.  II,  pag.  244  [Prag].  Als  Fortsetzung  der  alten 
Prager  Annalen  zu  betrachtende  selbstständige  Chronik  des  Domherrn 
Benesch  Krabice  (gest.  1375).  Die  Fortsetzung  durch  Benesch  beginnt 
1283  und  reicht  bis  1374. 

>  Dobner.  Mon.  bist.  Boh.  V,  381  [Königsaal].  Von  den  Äbten  Otto 
und  Petrus  von  Zittau  (gest.  um  1338)  geschrieben.  Die  letzten  Theile 
zumeist  gleichzeitig  mit  den  Ereignissen  entstanden. 

8  Script,  rer.  Bohem.  II,  129.  Copie  der  vorstehenden  werthvoUen 
Chronik. 

4  Script,  rer.  Prussic.  I,  286  [Königsberg]. 

»  Langebek.IV,  285. 

6  Ibi  VI,  521. 

SltBb.  d.  iiutth«in..Batvw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  48 
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Die  böhmischen  Berichte  bestätigen  sowie  die  übrigen  die 
ungefähr  richtige  Lage  der  Zone,  ohne  aber  zu  entscheidenden 
Correctionen  Anlass  zn  geben. 

40.  1330  Juli  16.  3"^  23°^  5,  total,  n 
Constantinopel. 

1.  (1330.)  Tunc  autem  circa  horam  duodecimam,  die  Jalii  16., 
solis  obscuratio  facta  est  non  minor  decem  digitis;  observata 
nempe  ab  eo  qui  in  parallelo  per  Byzantium  ducto  habitaret: 
quo  tempore  sol  partem  Cancri  24.  pertransibat.  Ejus  porro 
eclipseos  observandae  initinm  a  medio  Jagpyga  et  Thrascia, 
finis  ab  initio  fere  Subsolani  fuit.  (Niceph,  Gr egoras.  Eist, 
Byzani.lib.IXc.XIL)^ 

Bdhmen  and  Preuaseii. 

2.  1330  ....  Eodem  anno  Idus  Julii  fuit  eclipsis  solis,  et 
bladum  atque  vinnm  male  provenerunt  (Chronic.  Benessii 
de  Weitmiiy 

3.  1330.  Eodem  anno  Idus  Julii  octava  hora  diei  sol  in  tantum 
eclipsatur,  ita  quod  de  corpore  eins  tantum  una  parva  ex- 

tremitas  ad  modum  lune  trium  noctium  videbatur 

(Chronicon  Aulae  regiae.)  ^ 

4.  1330.  Eodem  anno  Idus  Julii  hora  diei  8.  fuit  solis  eclipsis 
et  siligo  in  multis  locis  periit.  (Chron.  Francisci.)^ 

5.  Item  eclipsis  facta  est  a.  d.  1330,  XVII.  Eal.  Aug.  (Canonici 
Sambiensis  epit,  gest,  priiss.  cap.  8.)^ 

6.  1330.  In  des  seibin  järes  vrist 

darnach  dt  sunne  leit  gebrist 
in  dem  heumände  so  man  list, 
daz  der  oust  kumftig  ist. 


1  Paris  1702. 

2  Script,  rar.  Bohem.  II,  258  [Prag]. 

8  D ebner.  Mon.  hist.  Boh.  V,  412  [Königsaal]. 

*  Script,  rar.  Boham.  11, 165. 

5  Script,  rar.  Prussic.  I,  287  [Königsberg]. 
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unde  pflit  sich  wenden 
im  sibenz^n  Ealenden; 
an  des  tagis  sechz^nder  stant 
wart  dirre  gebreche  kunt. 
(NicoL  von  Jaroschin:  Eronike  von  Pruzinlani.)^ 

7.  1330 dicta  XVII  Eal.  Aug.  in  die  apostolornm,  post 

vesperas  ante  completorinm  eclipsatns  est  sol,  cnins  formam 
describit  in  multis  verbis  ociosis^  unde  sol  in  medio  propter 
interpositionem  Inne  niger  apparnit  et  extrema  Candida  nt 
aurnm  et  duravit  in  tertiam  unius  höre.  (Chronik  Wigands 
von  Marburg.)  ^ 

Italien^  Dalmatien. 

8.  1330.  Solis  et  lune  eodem  anno  facta  defectio.  (Annale 
Florentini.)  ' 

9.  1330.  Kel  detto  anno  a  dl  16.  del  mese  di  Luglio,  alquanto 
dopo  rhora  di  Vespro,  scurö  il  sole  quasi  la  metade  nella 
fine  del  signo  del  Cancro,  et  la  opposizione  andata  dinanzi 
alla  luna,  e  il  sole,  scuro  la  Inna  nel  Sagittario.  E  poi  adfe 
26.  di  Decembre  vegnente  scurö  tuta  la  luna  nel  segno  del 
Cancro  ....  (Hisior,  Fiorentine  di  Giovanni  Villani,  Hb,  X, 
c.  CLIX.)" 

10.  1330.  A  dl  10.  di  Luglio  il  sole  oscurossi  passato  Nona,  e 
non  rimase  se  non  la  quinta  parte,  che  rendesse  splendore. 
(Chronica  di  Bologna.)  * 


1  Script,  rer.  Prussic.  1, 620  [Marienborg] .  N  i  c  ol  a  u  s ,  Caplan  des  Hoeh- 
meisters  des  deutschen  Ordens  (14.  Jahrb.).  Die  Chronik  hat  neben  Selbst- 
ständigem Vieles  aus  der  Chronik  des  Peter  von  Duisburg,  deutschen  Ordens- 
priester, über  dessen  Aufenthaltsort  nur  Muthmassungen  vorhanden  sind. 

2  Ibi  II,  475  [Marienburg].  Die  Vespera  beginnt  um  etwa  4  Uhr  Nachm. 
das  Completorium  um  8  Uhr  Abends.  Wigand  (14.  Jahrh.)  soll  Herold  des 
Ordens  gewesen  sein.  Das  Werk  ist  1394  geschrieben  und  behandelt  vor- 
züglich die  Kriegsgeschichte  des  Ordens.  Beide  Chroniken,  diese  wie  die 
vorhergehende,  wurden  auf  Marienburg  bezogen,  doch  bleibt  diese  Orts- 
bestimmung eine  höchst  unsichere. 

«  Böhmer.  Font.  rer.  Germ.  IV,  677.  [Florenz].  Bis  1364  Auszug 
auB  der  folgenden. 

*  Muratori  XIII,  701  [Florenz].  Vorzügliche  Geschichte  Floreaz 
bis  1363. 

&  Ibi  XVIII,  435  [Bologna]. 

48» 
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11.   1330.  Sol  obscuratus  est  illo  tempore^  medio  die,  et  factn» 

est  opacus,  et  obscarus  ut  luna  Y lU.  patiens  eclipsin  omnibus 

de  orbe  patentibus  manifeste.  (Mich.  Madii  Bist,  de  Barba- 

züfiisy  de  Spalato  ....  c,  XXIX,)  * 

Datum  der  Finsteraiss:  XVH  Kai.  Aug,  Die  in  8  und  9 

erwähnte  Mondesfinsterniss  fand  am  23.  December  1330  statt. 

tCentralitälszone  (Taf  I) : 

Nördgrenze  Sfidgrenze 


e-SO*»  V.  Par. 

^■4-52-88*' 

l    6-62«v.  Par. 

74-5217» 

9-18 

51-68 

8-92 

51  00 

11-51 

50-47 

11-23 

49-80 

13-84 

49-20 

13 -Gl 

48-61 

16-25 

47-96 

16-03 

47-38 

18-69 

46-70 

18-48 

46-15 

21  19 

45-42 

20-99 

44-90 

23-75 

44  15 

23-57 

43-65 

26-37 

42-85 

26-21 

42-41. 

Der  Correctionsbestimmung  stehen  hier  einige  Schwierig- 
keiten entgegen.  Die  Verfinsterung  soll  im  Parallele  von  Byzana^ 
zehn  Zoll  betragen  haben ;  der  Beobachtunggort  ist  nicht  genannt, 
aber  wohl  dürfte  die  Beobachtung  auf  dem  Festlande  geschehen 
und  also  ein  Ort  westlich  von  Byzanz  gemeint  sein.  Die  beiden 
Quellen  6.  und  7.  sind  wegen  der  Unsicherheit  der  Ortsbestimmung 
nicht  entscheidend.  So  bleiben  zur  Entscheidung  nur  Petrus  von 
Zittau  (vermuthlich  Zeitgenosse)  und  die  Stadtchronik  von 
Bologna.  Da  zu  Königsaal  nach  3.  die  Finstemiss  keinesfalls 
total  war,  wie  es  nach  der  berechneten  Zone  der  Fall  sein  würde, 
sondern  vielleicht  kaum  11  Zoll  betrug,  während  zu  Bologna  die 
Phase  immerhin  mehr  als  9%  Zoll  erreicht  haben  kann,  so  würde 
man  den  bezeichneten  Umständen  genügen,  wenn  eine  Ver- 
schiebung im  westlichen  Sinne  um  die  Breite  der  Zone  selbst 
vorgenommen  wird,  so  dass  die  neue  Nordgrenze  von  der  6üid- 
grenze  der  gerechneten  Zone  gebildet  wird.  Da  hiemit  die 
Tendenz  der  in  Behandlung  befindlichen  Finsternissart  vom  auf- 
steigenden Knoten  in  Übereinstimmung  steht,  so  ist  die  beschriebene 
Correction  von  0*  32'  acceptirt  worden,  erhält  aber  wegen  der 
obwaltenden  Unsicherheiten  ein  geringeres  Gewicht. 


1  Schwandtner.  Script,  rer.  Hungar.  III,  653  [Spalato]. 
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41.  1339  Juli  7. 1''  33^  2  ringf.-total.  v 
Österreich;  DentsclilAnd;  Island. 

1.  1339.  Eodem  anno  non.  Jnlii  circa  horam  vesperam  facta 
fuit  eclipsis  solis  universalis.  (Chron.  Claustro^Neoburg.)  ^ 

2.  Selbe  Stelle  Contin.  Novimontensis.  * 

3.  1339  in  crastino  octavae  sancti  Petri  et  Pauli  circa  horam 
yesperarum  sei  eclipsim  passus  est.  (Chronic.  Benessii  de 
Weitmiiy 

4.  1339.  Item  anno  predicto  nonas  Julii  sol  usque  ad  tertiam 
partem  eclipsim  passus  est  post  meridiem  et  ante  vesperas 
fere  ad  unam  horam.  (Chronic.  Heinric.  Dapifer  de  Diessen- 
hoven.)^ 

5.  1339.  Anno  item  praescripto  die  mensis  Julii  octava,  qnae 
fuit  S.  Eiliani  Martyris  festivitatd  soleomis,  circa  meridiem 
solis  defectio  fait  et  duravit  ad  spatium  ferme  duarum  ho- 
rarum  ....  (Trithemii  Ann.  Hirmugienses,)^ 

6.  1339.  Eclipsis  solis.  (Annale»  htnndonim  regii.)^ 

Italten. 

7.  1339.  Eodem  anno  VII.  Julii  fuit  maxima  obscuratio  solis 
panlo  post  nonas,  et  in  tantum  qnod  vix  LX  pars  solis  vide- 
batur.  (Chron,  Veronense.)  ^ 

8.  Neiranno  1339  a  dl  7.  di  Luglio  tra  la  nona,  e  vespro  scurö 
il  sole  nel  segno  del  Caucro  piü  che  le  due  parti;  ma  perchfe 
fu  depo  il  meriggio  al  dicrinare  del  sole,  non  si  moströ  la 
scaritä,  come  se  fosse  notte,  ma  pure  si  vede  assai  tenebroBo. 
(Historie  Fiorentine  di  Giovanni  Villani,  lib.  XI,  c.XCIX.)^ 


1  Pez.  I,  489  [Klosterneuburg]. 

s  Mon.  Germ.  Ser.  IX,  672  [Neiiberg]. 

s  Script,  rer.  Bohem.  11^  276. 

4  Böhmer.  IV,  33  [Constanz].  Heinrich  von  Diessenhofen  hielt  sich 
▼on  1338  ab  sehr  wahrscheinlich  in  der  Constanzer  Diöcese  auf. 

5  Vol.  II,  185  [Hirschau].  Kilian  =  8.  Juli. 
«  Langebek.  m,  134. 

7  Muratori.  VIÜ,  653  [Verona]. 

8  Ibi  Xni,  833  fFlorenz]. 
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Die  Zone  der  Finsterniss  findet  sich  auf  Taf.  II  eingetragen. 


Nordgrenze 

Süd 

[grenze 

356 -OS*» 

V.  Par. 

^-h57-68*» 

X  356-90*'  V. 

IparT^ 

5»-h57-53*' 

359-01 

56-69 

358-97 

56-55 

1-07 

55-66 

1-04 

55-53 

3-10 

54-58 

3-05 

54-43 

5-12 

53-41 

5-08 

53-30 

7-09 

52-20 

7-04 

52-08 

9-06 

50-92 

9-02 

50-82 

1102 

40-59 

10-98 

49-50. 

Die  Lage  dieser  Zone  wird  durch  die  angeführten  Quellen 
nur  im  Allgemeinen  bestätigt.  Auf  den  Florentiner  Bericht  allein 
hin  lässt  sich  kaum  eine  sichere  Correction  wagen. 

42.  1344  October  6.  IS'^  2V^  5,  ringf.  a 

1.  1344.  De  eclipsatione  solis,  nee  non  et  aliorum  multorum 
terribilium  in  mundo  eventorum  fnit  delusa  et  frnstrata  .... 
nihil  omnino  apparuit.  (Chron.  Claustro-Neoburg.)  * 

2.  1344.  Prophecia  de  eclipsatione  solis  et  aliorum  terribilium 
eventorum,  sicut  dudum  religiosi  et  litterati  astronomi  die  et 

hora  certa  evenire  affirmaverant,  sie  fuit  delusa,  ut  nihil 
penitus  novi  aliquid  appareret.  (Contin.  Novimontensis,)^ 

3.  A.  D.  1344,  mense  Sept.  propter  eclipsim  solis  terribilem 
plus  solito,  futuram  seu  imminentem  YII.  die  siye  nonis 
Octobris,  secundum  tenorem  epistolae  assertive  doctomm 
astronomorum,  directum  et  divulgatum,  per  plures  regiones 
lamentabilis  processiones,  devotissima  jejunia,  alemosynarum 
largitiones,  orationes  et  obsecrationes  obnixissime,  praecipue 

apud  Rhenum  a  populo  fiebant (Johann.  Vitodurani 

Chronicon.)  ' 

Diese  Finsterniss  ist,  wie  schon  Struyck  bemerkt,  nichts 
weiter  als  eine  nicht  eingetroffene  Prophezeiung  und  fttr  die  Ver- 


1  Pez.  I,  489. 

a  Mon.  Germ.  Scr.  IX,  673. 

»  Eccard.  I,  li)05. 
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gleichnng  mit  der  Überlieferung  völlig  unbrauchbar.  Denn  da  die 
Punkte  der  Centralität,  wie  folgt,  liegen: 

X    24-0*»v.  Par.    y-+-40-6« 
83-6  -M7-4 

142-2  -4-    8-7, 

SO  ist,  wie  aus  Taf.  V  ersichtlich,  die  Finsterniss  in  Europa  un- 
sichtbar. 

43.  1354  September  16.  ZI""  41^  8,  ringf.-totai.  v 
ItaUen. 

1.  A  D.  XII.  di  Settembre  1354  cadde  sopra  Mompolieri 

Et  poi  a  dl  XVII.  del  detto  mese,  fu  scurazione  del  sole,  e 
durö  a  Firenze  una  terza  ora,  coperto  nella  maggiore  parte 
il  corpo  solare.  Di  sua  influenzia  poco  potemmo  vedere  et 
comprendere,  salvo  che  asciutto  e  freddo  seguitö  tutto  il 
vemo  singularmente.  (htorie  di  Matteo  ViUani  Cittadino 
Fiorentino,  lib.  lY,  c.  XXIV.)  * 

2.  1354.  Infinitus  prope  locustarum  numerus  in  Africa  Ciproque 
apparuit Solls  facta  defectio.  (Annales  Florentini,)^ 

3.  1354.  A  dl  17.  di  Settembre  in  Mercoledl  passata  mezza 
Terza  si  oscurö  forte  il  sole,  e  durö  per  ispazio  di  un'ora  e 
piü.  (Chronica  di  Bologna.)^ 

4.  1354.  Eodem  anno  die  XVII.  Sept.  in  terris  fuit  eclipsis 
soliS;  durans  quasi  duabus  horis  ....  (Theoderici  de  Nxem 
Vitae  pontif,  roman,)^ 

Die  Finsterniss  fällt  vorzugsweise  nach  Afrika  und  den 
indischen  Ocean.  Es  wurde  desshalb  keine  genauere  Zone  gerechnet, 
sondern  es  genügt  fbr  die  Beurtheilung  der  Sichtbarkeit  die 
Angabe  der  drei  Hauptpunkte 


326-1«»  V.  Par. 

^-+-46-0*' 

33-7 

-hl8-5 

93-6 

— 12-3, 

1  Muratori.  XIV,  252  [Florenz]. 

2  Böhmer.  IV,  680  [FloienzJ. 

3  Muratori.  XVm,  436  [Bologna]. 

4  Eccard.  I,  1506  [Rom]. 
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welche  auf  Taf.  V  sich  verbunden  finden.  Das  Maximum  fllr 
Florenz  war  um  21^  15""  w.  Z.  =  101  Zoll.  Wenn  der  Ausdruck 
des  Villani  „coperto  nella  maggiore  parte  11  corpo  solare"  auf 
eine  starke  Bedeckung^  etwa  auf  eine  llzöUige  Verfinsterung 
gedeutet  werden  muss^  so  bedürfte  die  Finsterniss  einer  ent- 
sprechenden Correction. 

44.  1385  December  31.  22*^  U^  0,  total,  v 
I«ftUem; 

1.  1386.  Die  primo  Januarii  Dominus  Sanctus  de  Daynisüs 
Legum  Doctor  decessit  morte  natnrali  hora  prandii,  et  tunc 
sol  obscuratus  fuit  tali  modo,  qnod  oportuit  teneri  candelas 
accensas  in  prandio  per  totam  Bononiam  et  omnes  dicebant, 
quod  erat  amore  dicti  Domini  Sancti  quia  reputabatur  non 
bene  legalis.  (Math,  de  Griff onibus  Memoriale  hist.  de  rebus 
Bononiensium.)  ^ 

2.  Italienische  Übersetzung  der  vorstehenden  Stelle  in  der 
Chronica  di  Bologna.  * 

3.  Eodem  anno  scilic.  1389,  die  primo  Januarii  sol  eclipsatus 

est  fere  toto  existente  tempore  nubiloso:  quo hora  ter- 

tiarum  necesse  fuit  accendere  lumina  in  amplissimis  domibus 
et  apertis,  sicut  in  aulis  Principum  et  in  refectoriis  Religio- 
sorum  et  in  Ecclesiis.  (Johannis  de  Mussis  Chron.  Placen- 
tinum.)  ^ 

4.  1389.  Eodem  anno  de  mense  Octob.  fuit  eclipsis  solis,  taliter 
quod  hora  tertiarum  fuit  necesse  accendere  luminaria  in 
domibus  magnis,  in  Castro,  ....  Et  hoc  vidi  ego  in  Medio- 
lano.  (Annaleg  Mediolanenses  anon.  auctoris.)^ 

üngram* 

5.  Anno  vero  sexto  coronationis  in  Italia,  idem  Garolus  tertius 
Ungariae  regno  potitus,  uti  profusius  infra  scribetur,  in  Alba 
regali,  adstantibus  universis  regni  principibus  et  episcopis, 
praesenteque  Elisabeta,   et  Mariae  Lodovici  regis  filia,  et 


1  Maratori  XVin,  196  [Bologna], 

2  Ibi  XVin,  526. 

3  Ibi  XVT,  552  [Piacenza]. 
*  Ibi  XVI,  813  [Mailand]. 
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ntraque  eonsentiente,  legitime  coronatus  est:  eoque  die,  qui 
noDis  Decembris  erat,  tantus  solis  defectus  apparuit,  ut  nun- 
qnam  nostro  seculo  maior  exstiterit:  qnod  ad  breve  tempus 
regnatunim  esse  pertendit.  (Antonio  Bonfinii  Rer.  üngaric, 
decades  quatuor.)  * 

Um  die  in  den  Quellen  bestehende  Verwirrung  der  Jahres- 
angaben zu  beheben,  mnss  bemerkt  werden,  dass  innerhalb  des 
Zeitraumes,  welcher  hier  in  Frage  kommt,  nur  folgende  drei  in 
Europa  sichtbare  Finsternisse  passend  befunden  werden  können: 

Centralpunkte 


1)  1384  Aug.  17.    P    6-2  ringf..total2 

\  264 -ö^v. 

Par. 

y-h47-r 

347  0 

-h44-7 

52-8 

-H16-9 

2)  1385 Dcb.  31.22    14-4  toUl 

338-6 

-4-52-9 

23-0 

-4-40-2 

63-4 

4-57-0 

3)  1389  Oct.   19.    5    25-7  partiell 

Demnach  verwechselt  die  Quelle  4  die  partielle  Finstemiss  3) 
mit  der  totalen  2),  dagegen  gehören  die  Quellen  1,  2,  3,  5 
ein  und  demselben  Objecte  an,  nämlich  der  Finstemiss  1385 
Deeember  31.  Dass  sich  der  Bericht  des  Bonfinius  thatsächlich 
auf  die  letztere  Finstemiss  bezieht,  geht  daraus  hervor,  dass 
Karl  von  Dnrazzo  nach  seiner  am  11.  September  1385  erfolgten 
Landung  am  31.  Deeember  desselben  Jahres  zu  Stuhlweissenburg 
gekrönt  wurde.  Auf  denselben  Tag  fällt  auch  die  in  Rede  stehende 
Finstemiss.  Ihre  Centralitätszone  (Taf.  HI)  ist  folgende: 


Nordgrenze 

Südgrenze 

^ 

■— ~-  ^— 

"^ 

■^.■'  ■  - ..'— 

■■-  ^ 

X    9-56« 

V. 

Par. 

^4-42-39« 

X    9-84« 

V.  Par. 

94-39-8S« 

11-65 

42-04 

11-89 

39-49 

13-70 

41-74 

13-91 

39-21 

15-73 

41-57 

15-89 

39  02 

17-73 

41-50 

17-86 

38-96 

19-72 

41-51 

19-81 

r.8-96 

21-71 

41-63 

21-77 

39-08 

1  Basel  1568.  Decad.  11,  lib.  IX,  pag.  339.  Bonfinius,  ein  Italiener, 
lebte  am  Hofe  des  Mathias  Corvinus.  Seine  Schrift  reicht  bis  1495. 

3  Diese  Finstemiss  findet  sich  in  den  Ann.  Fossenses  (Mon.  Germ. 
Scr.  rV,  35)  unter  der  Jahreszahl  „1389,  mense  Augusti,  die  17"  erwähnt; 
die  Quelle  bedarf  daher  der  Correctur. 
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Die  ausserordentliche  Dunkelheit  zu  Bologna  und  Piacenza 
kann  zum  Theil  durch  das  neblige  Wetter  (siehe  3)  erklärt 
werden.  Doch  wird  mit  Rücksicht  auf  die  unabhängige  Stelle  5 
noch  eine  nördliche  Correction  der  Finstemiss  nöthig  sein.  Es 
wurden  0**  40'  angenommen  und  dieser  Correctur  ein  geringeres 
Gewicht  beigelegt. 

45. 1406  Juni  15. 19"^  11°^  4,  total.  A 
Deutschland. 

1.  1406.  Eclipsis  altera  die  viti.  (Johannis  Stadtweg  Pappen- 
dikensis  Chronicon.)^ 

2.  1406.  In  dnssen  jare  was  eyn  eclipsis  der  sunnen,  so  dat 
der  sunnen  vorgingk  ör  schyn,  vor  primen  tyt  dages  in 
sunte  Vitesdage,  dat  wart  so  düster  dat  sick  de  lüde  eyn 
den  anderen  nicht  bekennen  konden.  (Bothonis  Chron, 
Brunsvic.  pictur.)  * 

3.  A.  D.  1406  eclipsis  solis  fuit  in  crastina  vice  hora  septima 
de  mane.  (Chron,  St,  Aegidii  in  Brunsv.) ' 

4.  1406.  Facta  est  eclipsis  solis  in  die  sancti  Viti  martiris  hora 
tertia.  (Notae  Altakenses.)  * 

5.  1406.  16.  Kai.  Jul.  eclipsis  solis  in  crastino  sancti  Viti. 
(Gundechari  über  pontif.  Eichstet ensis,)  * 

6.  1406  facta  est  eclipsis  solis,  proxima  die  post  fcstum  S.  Viti 
martyris.  (Andrae  Rntisbonensis  et  J,  Chrafti  Chronicon,)^ 

7.  1406.  Anno  Friderici,  abb.  VI.  in  die  S.  Viti  mane  circa 
horam  septimam  solis  magna  Aiit  eclipsis  sive  defectio,  quam 
in  annis  sequentibus  praelia^  et  in  commoda  plure  in  regno 
subsecuta  sunt.  (Trithemii  Ann,   Hirsaugiennes,)'' ]^ 

8.  A.  D.  1406  auf  s.  Vitustag  war  dy  grosse  vinsternisse  ober 
all.  (Bernt  Stegmanns  Hanseatische  Chronik,)  ® 


1  Script.  Brunsvic.  III,  *i7(i. 

2  Ibi  m,  395  [Braunschweig]. 

3  Ibi  m,  595  [Braunschweig]. 

*  Mon.  Genn.  Scr.  XVH,  424  f  AlUich].  S.  Veit  =  15.  Juni. 

5  Ibi  Vn,  253  [Eichstädt]. 

«  Eccard.  I,  2126  [Regensburg]. 

7  Vol.  n,  324  [Hirschau]. 

8  Script,  rer .  Pruss.  V,  495  [Danzig].  Stegmann  war  Danziger Bürger. 
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9.  1406.  Ecl.  8olis  notabilis  valde  facta  est  in  die  S.  Yiti^ 
hora  quasi  sexta  de  mane  com  magnis  et  incoDSuetis 
tenebris,  ita  nt  fere  uox  pntaretur,  et  duravit  per  qnartale 
nnins  horae.  Homines  antem  ob  iDSolitani  obscnritatem  prins 
non  perceptam  in  stagDalibus  partibns  mnltam  constemati 
sunt  et  territiy  timentes  nrnndi  finem  imminere.  (Bermanni 
Comeri  Ckronicon  novella.)  * 

Italien. 

10.  1406.  A  di  16.  di  Gingno  fh  TecliBse  del  sole,  e  s'oscnrarono 
qnasi  le  tre  parti  del  sole.  (Contin.  Chronici  Bonon,)^ 

11.  1406.  Die  XYI.  Junii  circa  decimani  horam  fait  eclipsatio 
solis,  qnae  panlo  longius  quam  per  horae  dimidinm  per- 
dnravit.  (Ann,  Estenses  Jacobi  de  Delayio,)  ' 

Die  DarstelluDg  der  Finsterniss  findet  man  auf  Taf.  II: 


Nordj^renze 

Südgrenze 

010*»  V.  Par.    7  +  50-30*» 

X    1-16*» 

V.  Par. 

yH-47-42*» 

2-52                         51  74 

3-62 

48-79 

4-93                         53-12 

6-04 

50-14 

7-29                        54-48 

8-42 

51-47 

9-63                        55-80 

10-77 

52-75 

11-95                         57-04 

13-11 

53 -9^» 

14-26                         58-27 

15-42 

55  19. 

Diese  Zone  stellt  die  Berichte  befriedigend  dar,  ein  beson- 
derer Anlass  zn  einer  Correction  ist  nicht  gegeben. 

46.  1415.  Juni  6.  IS'^  10°^  3,  total.  15 

Deutschland. 

1.  1415.  Facta  est  eclipsis  solis  tenebrosa^  ita  quod  sol  omnino 
emisit  Inmen  snnm  quasi  ad  dno  Miserere-mei,  hora  sexta 
diei,  septima  die  mensis  Jnnii.  (Notae  Altahense.)^ 


1  Eccard.  II,  1189  [Westphalen].  Herford's  Chronik.  Insbesonders 
westphftlische  Notizen. 

a  Muratori.  XVIII,  590  [Bologna]. 

»  Ibi  XVni,  1041  [Este]. 

*  Mon.  Germ.  Scr.  XVU,  424  [Altaich]. 
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2.  1415.  7.  Idus  Junias  visa  est  eclipsis  soli»  hora  diei  7. 
(Notae  Dissenses.)  * 

3.  1415.  Visa  antem  VII.  die  Jnnii  apnd  nos  solis  eclipsiB 
hora  7.  ante  meridiem  est.  (AchilL  Pirmin.  Gassari  Annales 
Augsburg,)  *' 

Österreich,  Polen. 

4.  Item  Anno  deeimo  qninto  foit  eelipsis  solis  sexta  feria  post 
octavas  Corporis  Christi,  hora  sexta  de  mane  quasi  media 
hora.  (Anon.  Viennens.  Brete  Chronic.  Austriacum.)^ 

5.  1415.  L6ta  bozieho  1415,  ten  pitek  po  S.  Bonifacii  rino 
promönilo  se  slunce  a  zatmfelo.  (Stafj  letopisowe  dessij  öd 
roku  1378  do  f427.)^ 

6.  1415 Et   eodem   die   hora  nndecima  infra   eandem 

sessionem  sol  ftiit  eclipsatus  et  quasi  tenebre  faete,  de  quo 
non  modicum  licet  naturaliter  contingebat  territi  fuerunt 
quam  plures.  (Chronicon  üniversitatis  Pragensis,)^ 

7.  1415.  VI.  tertia  post  oetavam  corporis  Christi,  XL  hora  vel 
quasi  fuit  sol  obscuratus.  (Ex  cod.  univers.  Prag.}^ 

8.  1415.  Item  septima  die  menses  Jnnii,  quae  erat  feria  VI. 
post  Bonifacii  hora  XI.  eclipsatus  est  totus  sol,  ita  quod  non 
poterant  misse  sine  luminibus  celebravi.  In  Signum  quod 
sol  iustitie  Christus  in  cordibus  Prelatorum  multomm  ad 
mortem  magistri  Johannis  Hus  de  proximo  per  Coneilium 
mortificandi  anhelantiutn,  fuit  obscuratus.  (Magister  Lawrwh 
tius  de  Bfezina,  De  gestis  et  variis  accidentihus  regni 
Boemiae.y 

9.  1415.  Anno  quo  supra  feria  sexta  post  Corporis  Christi, 
hora  tertiarum,  adeo  notabilis  eclipsis  solis  füit,  ut  alites 
subita  caligine  deterrite,  in  terram  deciderent.   Et  sidera 


1  Mon.  Germ.  Scr.  XVII,  327  [Dieesen]. 

2  Menken.  I,  1555  [Augsburg], 

8  Pez.  n,  549.  Frohnleichnam  =  30.  Mai. 

4  Scipt.  rer.  Bohem.  III,  20.  Bonifaeitt8  =  14.  Mai. 

6  Fontes  renim  austriacarum  Script.  II,  part.  1,  pag.  34  [Prag]. 
e  Ibi  VI,  64  [Prag]. 

7  Ibi  II,  part.  1,  pag.  333  [Prag.]  Handelt  an  dieser  £KeUe  von  spez. 
Prager  Ereignissen. 


Astronomiflche  Untersuchungen  über  Finsternisse.  755 

non  secnSy  quam  nocte  collncerent.  (Math,  de  Michava 
Chron,  Polonomm,  lib.  IV  c.  LL)^ 

Italien. 

10.  1415 Eodem  anno  ftiit  eclipsis  solis  parva,  die  VIII. 

Junii,  die  Veneris,  in  revolutione  lunae:  et  sol  tunc  erat  in 
signo  Geminonim  in  gradn  23;  et  fdit  ad  dnas  horas  diei. 
(Chron.  Foroliviense,)* 

Datum  der  Finsterniss:  VIL  Idus  Jun.  feria  VI.  Die  Finster- 
niss  fiel  im  centralen  Böhmen  3^  14"^  nach  Sonnenaufgang,  also 
in  die  4.  Tagesstunde.  Centralitätszone  (Taf.  III): 

Nördlich  Südlich 

\    9-61-v.  Par.    74-49-26»        X  10-48»  y.  Par.    ^-4-46-56« 


12-04 

50-25 

12-89 

47-55 

14-43 

51-20 

15-27 

48-50 

16-83 

52-11 

17-65 

49-41 

19-21 

52-98 

20-02 

50-28 

21-58 

53-80 

22-36 

51-10. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 
ist  hier  eine  hinreichende. 


1  Polonicae  Histor.  Corpus.  U,  204  [&akau]. 

2  Muratori.  XIX,  885. 
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Zur  Eenntniss  der  Azyline. 

Von  £.  Lippmann  und  F.  Flelssner. 

(Mittheilung  aus  dem  Universitäts-Laboratorium  im  Conviktgebäude 

in  Wien.) 

III.  Mittheilung. 

(Mit  1  Holeschnitt.) 

Einwirkniig  Ton  Methy^'odid  anf  Di&thylanilinaKylin. 

Dieselbe  verläuft  wesentlich  verschieden  wie  jene  des  Athyl- 
jodids,  welche  wir  bereits  in  einer  früheren  Mittheilung  *  beschrie- 
ben haben.  Das  Azylin  wird  mit  vier  Molekülen  Jodmethyl  und 
etwas  Methylalkohol  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  100"*  erhitzt. 
Der  Röhreninhalt  färbt  sich  zuerst  grün,  dann  braun  und  erstarrt 
schliesslich  zu  einer  Erystallmasse^welche,  nachdem  sie  in  Wasser 
gelöst,  zur  Syrupconsistenz  eingedampft  wurde. 

Hierbei  scheidet  sich  ein  harzartiger  Rückstand  aus,  der 
wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht  wurde,  welche  Lösungen  bis 
zum  Beginn  der  Krystallisation  eingedampft  mit  Alkohol  aus- 
gefällt wurden. 

Nach  wiederholtem  ümkrystallisiren  aus  Weingeist  erhielt 
man  weisse  glänzende  Nadeln,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
durchsichtige  vierseitige  Prismen  präsentirten,  vom  Schmelzpunkt 
218**  C.  und  alsD^odmethylat  des  Dimethyldiäthylparaphenylen- 
diamins  anzusehen  sind. 

L  0  •  2729  Grm.  gaben  0  •  35  Grm.  Kohlensäure  und  0-1284  Grm. 

Wasser. 
n.  0-2305    Grm.    gaben    0-2975    Grm.    Kohlensäure    und 

0-1185  Grm.  Wasser. 
L  0-3077  Grm.  gaben  0-302  Grm.  Jodsilber. 
II.  0  -  2265     „         „      0  •  2220  Grm.  Jodsilber. 


Diese  Monatshefte  Aprilheft. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden :  Berechnet  für : 

C 34-98  35-2  35-29 

H 5-22  5-7  5-46 

J 53-40  5303  53-30 

Dieses  Jodid  gibt  mit  Gadminmjodid  Qaecksilberjodid  in 
Jodkalinm  gelöst  gut  cbarakterisirteVerbindnngen.  Die  Gadminm- 
verbindnng  krystallisirt  in  weissen,  seideglänzenden  in  heissem 
Wasser  löslichen  Nadeln,  die  aus  letzterem  Mittel  umkry stall  isirt 
werden  konnten. 
0-2468  Grm.  gaben  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  und  erhitzt 

0  0600  Grm.  Cadmiumsulfat. 
0-3398  Grm.  gaben  0-2443  Grm.  Kohlensäure,  0  0973  Grm. 

Wasser. 

Berechnet  für: 
Gefunden  Ci4H26N2J2-+-CdJ2 

C 19-7  19-95 

H 31  3-08 

Cd 13-07  13-30 

Die  Bildung  dieses  Ammoniumjodids  ist  leicht  verständlich, 
wenn  man  annimmt,  wie  wir  dies  bereits  in  unserer  firtiheren 
Mittheilung  thaten,  dass  das  Azylin  durch  secundäre  Einwirkung 
der  Jodwasserstoffsäure  zunächst  in  das  Diäthylparaphenylen- 
diamin  verwandelt  wird,  hierin  die  beiden  Wasserstoffe  durch 
Methylgruppen  ersetzt  werden,  sich  aber  an  die  beiden  Stickstoff- 
atome gleichzeitig  zwei  Moleküle  Jodmethyl  anlegen. 

MCH3 
C^y^^  TT  -*-  2CH3J = 2HJH-C-Hy ti^% 

ATch' 
/N(CH3).  /jNp3 

C,H  -f-2CH,J  =  CeH,  ^ 

\»(O.HA  Nj^p 
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Das  TetramethyldiäthylparapbenylenammoniurDJodid  ist  in 
H^O  sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Äther  nnlöslicb,  kann 
durch  concentrirte  Kalilauge  nicht,  wohl  aber  mit  Silberoxyd 
sofort  zersetzt  werden,  wodurch  eine  Base  inLösung  geht,  die  stark 
alkalische  Reaction  zeigt,  rasch  Kohlensäure  aus  der  Luft  anzieht, 
auf  die  Haut  gebracht  ätzend  wirkt;  Silber,  Blei,  Kobaltsalze 
fällt  kurz  den  prägnanten  Charakter  der  Ammoniumbasen  besitzt 
Dampft  man  rasch  eine  wässrige  Lösung  der  Base  ein,  so  erhält 
man  ein  ausserordentlich  hydroscopisches,  dickes  Ol,  das  Tetra- 
methyldiäthylparaphenylenamnioniumoxydhydrat. 

NCH3 
CH3 
CH5 

C,H.  H-  2AgH0  =  2AgJ-HC,H,  ^H 

V(C,H,).CH3J  ^M?? 

Chloroplatinat.  Dasselbe  stellt  orangerothe  KrystäUchen 
vor,  die  aus  salzsäurehaltigem  Wasser  umkrystallisirt  wurden. 

0-2322  Grm.  gaben  0  2203  Grm.  Kohlensäure  und  0-0825  Grm. 
Wasser. 

0-2685  Grm.  gaben  geglüht  0  0827  Grm.  Platin. 
0-3635  Grm.  gaben  mit  Ätzkalk  geglüht  etc.  0-4927  Grm.  Jod- 
silber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  fttr 
Gefunden  Ci4H26N2PtCle 

C 2704  26-7 

H 4-23  4-1 

Pt 30-80  30-88 

Cl 33-53  33-8 

G  0 1  d  8  al  z.  Versetzt  man  das  Ghlorhydrat  der  Ammoniumbase 
mit  Goldchlorid,  so  fällt  sofort  ein  hellgelber,  in  Wasser  schwer 
löslicher  Niederschlag  heraus,  der  nur  durch  Umkrystallisiren  aus 
sehr  viel  heissem  Wasser  in  schönen  gelben  Blättchen  erhalten 
werden  kann. 

0-2885  Grm.  gaben  geglüht  0-1346  Grm.  Gold. 
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Au. 


Berechnet  für 
CuHaeNgClgAusCle 

43-6 


Pikrat.  Dieses  ebenfalls  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliche 
Salz  wurde  durch  Fällen  der  Ammoniumbase  oder  des  ent- 
sprechenden Jodids  durch  Pikrinsäurelösung  undUmkrystallisiren 
in  hellgelben  Nädelchen,  die  unter  Zersetzung  bei  235*  C. 
schmelzen,  dargestellt. 

I.  0  1623    Grm.    gaben    0-2742    Grm.    Kohlensäure    und 
0  0683  Grm.  Wasser. 

n.  0-2325    Grm.    gaben    0-3934    Grm.    Kohlensäure    und 
0-0960  Grm.  Wasser. 


In  lOOTheilen: 


Gefunden 


I  II 

C 46-07  46-1 

H 4-67  4-58 


Berechnet  für 
Ci4H26N2-h2CeHa(N0s{)30 

46  Ol 
4-45 


Darstellmig  der  Ammoniumbase  aus  Di&thylparaphenylen- 

diamin. 

War  die  oben  angeführte  Ansicht  über  die  Constitution  der 
Ammoniumbase  richtig,  so  sollte  dieselbe  durch  Methylirung 
des  Diäthylphenylendiamins  unter  gleichzeitiger  Anlagerung 
zweier  Moleküle  Jodmethyl  erhalten  werden  können.  Dieses 
letztere  mnsste  zunächst  in  das  noch  nicht  dargestellte  Dimethyl- 
diäthylphenylendiamin  übergeführt  werden,  zu  diesem  Zwecke 
wurde  das  Diaethylphenylendiamin  mit  Holzgeist  und  Salzsäure 
auf  200**  C.  erhitzt  (10  Grm.  Base  mit  8  Grm.  Holzgeist  und 
8  Grm.  Salzsäure). 

Der  flüssige  Röhreninhalt  wird  mit  Kalilange  gefällt,  das 
sich  abscheidende  Öl  getrocknet  und  fractionirt. 

Der  bei  263^65  siedende  Antheil  erwies  sich  als  die 
gewünschte  Base. 

0-1417  Grm.  gaben  0-3875  Grm.  Kohlensäure  und  0-135  Grm. 
Wasser. 

Sitsb.  d.  mfttliom.-iiatunr.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  ir.  Abth.  49 
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In  100  Theilen:  Berechnet  für 

C  H  J^^^'^^^ 
Gefunden  ^   *     NCCHa)^ 

C 74-57  75-00 

H 10-57  10-41 

Dieselbe  erhält  man  als  schwach  gelb  gefllrbtes  Ol,  welches 
sich  an  der  Luft  bräunt  und  wie  die  übrigen  Derivate  des  Paraphe* 
nylendiamins  gegen  Oxydationsmittel  ein  sehr  charakteristisches 
Verhalten  zeigt.  MitKupfersulfat,  Kalium  Chromat,  Jod,  Chlorkalk- 
lOsung  etc.  erhält  man  eine  tiefblaue  Färbung. 

Als  wir  nun  dieses  Dimetbyldiäthylphenylendiamin  neuer- 
dings mit  Jodmethyl  in  der  Wärme  behandelten,  erhielten  wir 
ein  in  kleinen  Nädelchen  krystallisirendes  Jodid.  Dasselbe  erwies 
sich  nach  wiederholtem  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  als 
Tetramethildiäthylparaphenylencimmoniumjodid 
I.  0-3070  Grm.  gaben  0-3012  Grm.  Jodsilber. 
n.  0-3110     „         „      0-3066     „  „ 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fiir 

I  ^^       II  Ci^Hg^y 2J2 . 

J-.. 53-10        5315  J... 53-30 

MitSilberoxyd  erhielten  wir  hieraus  die  identische  Ammonium- 
base, deren  Platin  und  pikrinsaures  Salz  wir  untersuchten. 

CMoroplatinat.     L    0-3028    Grm.    gaben    beim    Glühen 
0-0934  Grm.  Pt. 
IL    0-297      Grm.    gaben    beim    Gltthen 

0-0918  Grm.  Pt. 
Gefunden  Berechnet  fttr 

J ^ 7j  CuH,eN,+PtCle 

Pt 30-84  30-91  '      30^^88 

Pikrat.  0-2122  Grm.  gaben  0-3583  Grm.  Kohlensäure  und 

0  0778Grm.  H,0. 

Berechnet  für 

Gefunden  CuHa6N24-2C6H2(N02)80 

C 4602  46-01 

H 407  4-45 
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Oxydation  des  Dläthylanilinazylins. 

Die  Azyline  aind  gegen  schwache  Oxydationsmittel  sehr 
beständig,  an  der  Luft  verändern  sie  sich,  selbst  über  ihren 
Schmelzpunkt  erhitzt,  beinahe  gar  nicht.  Kaliumpermanganat 
wirkt  in  alkalischer  Lösung  langsam,  in  sauerer  hingegen  heftig 
ein.  Chromsäure,  Braunstein  und  Schwefelsäure,  sowie  Bleisuper- 
oxyd bewirken  stürmische  Reaction. 

Zu  10  Grm.  des  Azylins,  welches  in  Wasser  suspendirt  war, 
wurde  langsam  eine  Lösung  von  bekannten  Mengen  Kaliumper- 
manganat zufliessen  gelassen,  wobei  die  Farbe  der  Flüssigkeit 
verschwindet.  Da  die  Reaction  bald  träge  wurde,  musste  sie 
durch  Erwärmen  unterstützt  werden. 

Nach  Verlauf  von  zwei  Tagen  hatte  man  60  Grm.  Perman- 
ganat  verbraucht,  wo  dann  die  klare  Lösung  roth  gefUrbt  war. 

Nachdem  die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche  stark  alkalisch 
reagirte,  und  kohlensaures,  essigsaures,  sowie  oxalsanres  Kalium 
und  freies  Ammon  enthielt,  auf  dem  Wasserbade  eingeengt  war, 
wurde  ein  aliquoter  Theil  desselben  mit  Phosphorsäure  destillirt. 
Das  stark  sauer  reagirende  Destillat  wurde  nach  der  Neutralisa- 
tion mit  NHg  mit  Silbernitrat  gefällt  und  der  Niederschlag,  silber- 
glänzende Blättchen,  erwies  sich  bei  der  Analyse  als  Silber- 
acetat. 

0-3035  Grm.  gaben  geglüht  0-1955  Grm.  Silber. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  für 
Gefanden  CgHgA^Og 

Ag 64-4  64-67 

Der  Nachweis  der  Athylgruppe  ist  durch  jenen  der  Essigsäure, 
welche  sich  hierbei  in  beträchtlicher  Menge  bildet,  als  erbracht 
anzusehen. 

Die  Oxalsäure  wurde  durch  die  Analysen  des  Silber-  wie 
Calciumoxalates  identificirt.  Das  erstere  zeigte  beim  Glühen  die 
ftlr  dasselbe  so  sehr  charakteristische  explosive  Eigenschaft. 

Silberoxalat.  0-303  gaben  0-2857  Grm.  ClAg. 
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Berechnet  flir 
Gefunden  C204Ag2 

A 70-83  7105 

Calciumoxalat.  0-3234  gaben,  heftig  wiederholt  geglüht, 

0  124  61111.  Ätzkalk. 

Berechnet  für 
Gefunden  C904Ca 

CaO 38-34  38-36 

Verwendet  man  als  Oxydationsmittel  Chromsäure  oder  ein 
Gemenge  von  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure,  so  bilden 
sich  unter  Schäumen  und  eigenthümlichem,  dem  Chlor  ähnlichen 
Gerüche  kleine,  gelbe  mit  Wasserdampf  leicht  flüchtige,  in  Äther 
lösliche  Nadeln,  die  wahrscheinlich  Chinon  sind,  Ihre  Ausbeute 
ist  aber  eine  spärliche. 

Yerhalten  des  Diäthylanilinazylins  gegen  Salpetersäure. 

Trägt  man  in  stark  abgekühlte,  rothe  Salpetersäure,  von 

1  *  5  Dichte,  langsam  das  Azylin  ein,  so  löst  sich  dieses  auf  und 
man  erhält  beim  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  rothe,  glän- 
zende Nadeln  mit  braunen  unerquicklichen  Nebenproducten  ver- 
unreinigt. Ihre  Analyse  zeigte,  dass  hier  das  Dinitroderivat  des 
Diäthylanilins  entstanden  sei. 

Viel  leichter  und  bei  weit  besserer  Ausbeute  erfolgt  dieselbe 
Reaction,  wenn  man  gewöhnliches  Salpetersäurehydrat  in  eine 
eisessigsaure,  gut  gekühlte  Azylinlösung  einträgt,  man  fällt  mit 
Wasser  und  krystallisirt  aus  Alkohol.  Man  erhält  orangerothe 
Nadeln,  Schmelzpunkt  80**  C.,die  leicht  löslich  in  heissem  Alkohol, 
Benzin,  Äther,  schwer  dagegen  von  Ligroin  aufgenommen 
werden. 

I.  01763Grm.  gaben  0  325  Grm.  CO,  und  0-0899  Grm. 

Wasser. 
IL  0-2248  Grm.  gaben  0-4131  Grm.  CO,  und  0-1153  Grm. 
Wasser. 

0  - 1555  Grm.  gaben  bei  30*  C.  und  745  Mm.  Barometerstand 
25-5  CC.  Stickstoff. 
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Gefunden  Berechnet  für 

^ --^,  CeH3(NO,)2(C2H5),N 

C  ....50-23       5011  50-26 

H  ....   5-66        5-69  5-44 

N.... 17-45  —  17-60 

Plafinsalz.  Fällt  man  eine  stark  salzsaure  Lösung  des 
Dinitrodiäthylanilins  mit  Platincblorid,  so  erhält  man  einen  lieht- 
gelben  krystallinischen  Niederschlag,  der  mit  concentrirter  Salz- 
säure gewaschen  wurde. 

0-239  Grm.  gaben  geglüht  0-0523  Grm.  Platin. 

Berechnet  für 
Gefunden  [CeH3(N02)2(C2H5)2NHCl]  g-hPtCl^ 

Pt 21-887,  21-9 

Ist  nun  dieses  Dinitrodiäthjlanilin  identisch  mit  einem  schon 
bekannten  Nitroproduct  und  welche  Stellungen  nehmen  die  beiden 
NO^  Gruppen  ein? 

Nachdem  wir  bereits  früher  bei  der  Einwirkung  der  salpetri- 
gen Säure  bewiesen  haben,  dass  dem  Azylinstickstoff  die  Para- 
stellung  zukommt,  und  man,  ohne  gewagte  Hypothesen  zu  machen 
annehmen  kann,  dass  die  durch  Oxydation  entstandene  Nitro- 
gruppe  dieselbe  Stellung  beibehält,  so  waren  nur  zwei  Isomere 
möglich,  als  1,  3,  4  und  1,  2,  4. 


INfC^H,)^  INCC^H,). 

X  /\  2NO2 

'3N02 


( 


NO,  4NO2 

P.  von  Romburgh  hat  vor  einiger  Zeit  ein  solches  bei 
80 "*  schmelzendes  Dinitrodiäthylanilin  beschrieben*. 

Derselbe  stellte  es  dar  durch  Einwirkung  von  3  Vol.  rother 
Salpetersäure  (1-48)  auf  1  Vol.  Diäthylanilin  in  2  Vol.  concen- 


1  Dieses  Präparat  war,  wie  aus  Folgendem  ersichtlich  wird,   durch 
Nitriren  von  Diäthylanilin  bereitet  worden. 

s  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  16. 1496, 1376. 
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trirter  Schwefelsäure  gelöst.  Wir  haben  dieses  so  bereitete  Nitro- 
product  mit  jenem  aus  Azylin  dargestellten  verglichen.  Wir 
fanden  Schmelzpunkt- Verhalten  gegen  Kali  vollkommen  gleich 
bei  beiden  Präparaten.  Nach  Roraburgh's  Erfahrungen  spaltet 
sich  durch  kochende  Lauge  das  Dinitroderivat: 

C,H,  )^      +KaHO=  ^Ö3(J^^^^>  0-f.C.HJN 
C2H5 )  H^ 

in  Dinitrophenol  und  Diäthylamin.  Wir  haben  nun  das  aus  Azylin 
dargestellte  Präparat  einer  gleichen  Behandlung  unterworfen. 
Nur  sehr  contrirte  Lauge  zersetzt  dieses  unter  Bräunung;  gleich- 
zeitig entweicht  ein  Gemenge  von  Ammoniak  und  Diäthylamin, 
gleichgiltigy  ob  man  von  einem  ans  Diäthylanilin  oder  Azylin 
bereiteten  Dinitroproduct  ausgeht.  Ebenso  bildet  in  beiden  Fällen 
der  Rückstand  eine  dunkle,  durch  Harz  verunreinigte,  schwer 
fassbare  Masse.  Die  hierbei  entweichenden,  stark  alkalisch 
reagirenden  Dämpfe  wurden  von  verdünnter  Salzsäure  absorbirt, 
zur  Trockne  eingeengt,  mit  Platinchlorid  ausgefUUt,  der  Nieder- 
schlag aus  sehr  viel  heissem  Wasser  umkrystallisirt. 

Wir  erhielten  eine  schöne  Krystallisation,  die  sich  als  Platin- 
salmiak erwies. 

I.  0-3005  gaben  geglüht  0  131  Grm.  Platin. 
II.  0-451        „  „       0-1977  Grm.  Platin. 

Gefunden  Berechnet  flir 

Ti'^"^^3  (NH^ClJü+PtCU 

■■•  XL"  ■—  .11  /-•     "" '' 

Pt 43-6       43-83  43-82 

In  der  Mutterlauge  befand  sich  ein  weit  löslicheres  Platin- 
salz, welches,  organischer  Natur,  mit  Natronlange  gekocht,  ein 
brennbares  Gas  lieferte. 

L  0-3094  Grm.  gaben  geglüht  0  1072  Grm.  Platin. 
IL  0-2486     „         „  „        00861      „         „ 


*  Aus  Diäthylanilin  bereitet. 
2  Aus  Azylin  dargestellt. 
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tfür 

2-hPtCl4 


Berechnet  für 


Gefanden 
Pt 34-64       34-64  350 


C2H5VNHCI 


Da  Dun  nach  Romburgh  das  bei  dieser  Reaction  ent- 
stehende Dinitrophenol,  das  gewöhnliche  ist  (1,  2,  4),  Schmelz- 
punkt 113—14*  C,  so  muss  die  Stellung  der  Nitrogruppen  im 
entsprechenden  Anilinderivat  ebenfalls  mit  1,  2,  4  bezeichnet 
werden. 

Azyline  der  tertiären  Diphenylamine. 

Das  zu  diesem  Zweck  notli  wendige  Methyl-  undAthylderivat 
wurden  nach  der  Methode  von  Girard  darstellt.  Nachdem  man 
Diphenylamin  mit  der  entsprechenden  Menge  des  Alkyljodids 
und  Alkohol  erhitzt  hatte,  wnrde  der  feste  Röhreninhalt  mit  Kali- 
lauge versetzt,  die  sich  als  Öl  ausscheidende  Base,  mit  etwas 
unverändertem  Diäthylamin  gemengt,  abgehoben,  dieses  Gemenge 
mit  concentrirter  Salzsäure  bebandelt,  wodurch  das  Diphenyl- 
amin zurückbleibt,  während  die  tertiäre  Base  im  Filtrate  mit 
Kalilauge  gefällt  wird. 

Die  so  dargestellte  Methylverbindung 

CeH5    N 
CH3) 

zeigt  den  bekannten  Siedepunkt  282*"  C,  während  die  analoge 
Äthylverbindung  constant  bei  285— 87*  C.  anstatt,  wie  allgemein 
angegeben  wird,  bei  295 — 97**  C.  überging. 

Leitet  man  Stickoxyd  durch  eine  alkoholische  Lösung  eines 
solchen  tertiären  Diphenylamins,  so  färbt  sich  der  Alkohol  bald 
braunroth,  nach  längerer  Zeit  erfolgt  eine  krystallinische  Aus- 
scheidung des  Azylins,  hierauf  oder  vielmehr  gleichzeitig,  die 


1  Aus  Diftthylanilin  bereitet. 

2  Aus  Azylin  dargestellt. 
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Bildung  von  farbigen,  secundären  Nebenprodncten,  welche  die 
Ausbeute  an  Azylin  sehr  beeinträchtigen. 

Die  Azyline  dieser  Reihe  sind  schwach  basische  Körper, 
bilden  keine  Salze  oder  Doppelverbindungen,  mit  Salzsäure  ent- 
steht eine  blauviolette,  mit  Essigsäure  eine  grttne  Färbung, 
welche  Reactionen  einen  grossen  Grad  von  Empfindlichkeit 
besitzen. 

Methyldiphenylaminazylin. 

Gelbe  Krystalle,  die  unzersetzt  bei  150*  C.  schmelzen,  in 
kalten  Alkohol  sehr  schwer,  dagegen  in  Chloroform  und  Benzol 
leicht  löslich  sind. 

0- 1955  Grm.  gaben  0-6701  Grnu  Kohlensäure  und  0- 1095  Grm. 

Wasser. 
0  1577  Grm.  gaben  bei  30*  C.  und  745  Mm.  Barometerstand 

21-5  Cm.  Stickstoff. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  ttlr 

Gefunden  CHjf^^lcH, 

C /Tg^öT"  ^79-52^ 

H 6-22  6-12 

N 14-50  14-28 

Athyldiphenylaminazylin. 

Dasselbe  scheidet  sich  in  rothen  Krystallen  aus  einer 
alkoholischen  Lösung  aus,  dieselben  schmelzen  unzersetzt  bei 
178*  C.  Herr  F.  Schorschmidt,  der  die  Messung  desselben 
im  mineralogischen  Museum  des  Herrn  Prof.  Seh  rauf  vorgenom- 
men, theilt  mir  hierüber  Folgendes  mit: 

Die  Substanz  liegt  in  4 — 8  Mm.  grossen  röthlichbraunen 
Krystallen  vor,  die  nach  der  Basisfläche  tafelförmig  entwickelt 
sind  und  gut  ausgebildete  Flächen  mit  genau  messbaren  Winkeln 
aufweisen.  Der  Charakter  derselben  ist  monosymmetrisch;  die 
einfache  Form  ist  eine  Combination  von  der  tafelförmigen  Basis- 
fläche c(oo8)  einer  Hemipyramide  p{lll)  und  dem  Prisma  m(llO) 
und  dessen  Gegenflächen.  Das  Axenverhältniss  ist  a:b:c  = 
0-206106  :  1  :  ]  •  1826  yj  =  92*^  29'  30". 
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cp. 
cm. 

Beobachtet 

.  52^6^" 
.   88»  53'  40" 

Gerechnet 

'm:m. 

.127»  27' 

30" 

— 

001:101. 

— 

29»  14'     9" 

100:001. 

— 

87"  30'  10" 

101:111. 

— 

45»  11'  22" 

p.p. 

.   90°  18' 

90»  22'  44" 

Ai'V 


Die  einzelnen  Individuen 
erscheinen  im  Mikroskope  mit 
kleineren  Eryställchen  besetzt, 
'wi.';  die  gut  zur  Entwicklung  ge- 
kommen sind.  Die  Doppel- 
brechung ist  sehr  stark,  in 
Folge  dessen  bekommt  man  je  ein  nnterseits  anklebendes 
KrystäUchen  wie  beim  Kalkspath  in  zwei  Bildern  zu  sehen,  die 
verschieden  gefärbt  sind.  Die  Axen  treten  an  der  Basisfiäche 
nicht  aus.  Schwingungen  parallel  der  Symmetrieebene  rufen 
einen  braunen  (Radde  3  Zinnober  i),  solche  parallel  zur  Orthoaxe 
einen  hell  gelben  (Radde  6  Orange  2  Übergang  nach  Gelb  ä) 
Farbenton  hervor. 

Analysen.  0-1607  Grm.  gaben  0-4704  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1003  Grm.  Wasser. 
0.1537  Grm.  gaben  bei  29*  C.  und  743  Mm.  Barometer- 
stand 19  CC.  Stickstoff. 


In  100  Theilen: 

Berechnet  für 

Gefunden 

CSH4N  =  NCgH« 

C 

.  79-83 

80-0 

H 

.     7-11 

6-66 

N 

.   13-1 

13-4 

SiUb.  d.  matbem.-natarw.  Ol.  LXXXVIII.  Bd.  n.  Abth. 
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Versuche  über  den  Stoss  von  Kautschukcylindem. 

Von  Yictor  Hausmanlngrer, 

Afistent  am  phyaikalitehen  Institute  in  Gras. 
(Mit  2  Holzschnitten.) 

Herr  Reg.  Prof.  Boltzmann  hat  im  LXXXIV.  Bande  der 
Wiener  Sitzungsberichte  (II.  Abth.  Dec.-Heft  1881)  „einige  Ex- 
perimente über  den  Stoss  vonCylindern"  veröflfentlicht,  aus  denen 
zweifellos  hervorgeht,  dass  der  Erfolg  des  Stosses  zweier  prisma- 
tischer Stäbe  im  Sinne  einer  bekannten  Theorie  von  Cauchy 
(Soc.  phil.  1826)  und  St.  Venant  (C.  r.  LXHI  1108,  LXIV  1009, 
1192,  LXVI 650,  877  Lionv.  Jo.  XU  237)  ausser  von  den  Massen 
auch  von  der  Zeit  der  Rückkehr  der  Longitudinalwelle  bedingt 
ist,  die  durch  den  Stoss  in  jedem  Stabe  entsteht  und  an  den 
freien  Stabenden  reflectirt  wird. 

Aus  den  Versuchsresultaten  folgt  jedoch  zugleich,  dass  dieser 
Einfluss  bei  weitem  kein  so  bedeutender  ist,  als  ihn  die  genannte 
Theorie  erfordert.  Seitdem  hat  Herr  W.  Voigt  (W.  Voigt,  „die 
Theorie  des  longitudinalen  Stosses  cylindrischer  Stäbe"  Wiedem. 
Ann.  Bd.  XIX  n.  F.  p.  44;  Berl.  Berichte  22.  Juni  1822)  eine 
grosse  Anzahl  werthvoUer  Beobachtungen  über  diesen  Gegen- 
stand publicirt,  welche  qualitativ  mit  diesen  Versuchen  insofern 
tibereinstimmen,  als  sie  ebenfalls  eine  Abweichung  von  den  ge- 
wöhnlichen Stossformeln  im  Sinne  der  St.  Ven aufsehen  Theorie 
ergeben,  die  jedoch  viel  kleiner  ist,  als  es  durch  letztere  Theorie 
gefordert  würde.  Herr  Voigt  schliesst  seinen  Versuchen  eine 
Theorie  an,  welche  den  Übergang  zwischen  den  alten  Stoss- 
formeln und  den  Cauchy-St.  Venant'schen  zu  vermitteln  ver- 
mag. Da  Herr  Voigt  gegen  die  Boltzmann 'sehen  Versuche 
den  Einwurf  erhebt,  dass  bei  denselben  das  Verhältniss  der  Quer- 
dimensionen gegen  die  Längsdimensionen  zu  gross  gewesen  sei, 
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nahm  ich  anf  Yeranlassniig  des  Herrn  Prof.  Boltzmann  die 
Versuche  mit  ähnlichen  Eantschukstäben,  wie  sie  derselbe 
benutzt  hatte,  aber  mit  grösseren  Längendimensionea  wieder  anf. 
Das  Yerhältniss  des  Durchmessers  zur  Länge  war  bei  den  dicke- 
ren Stäben  1:10,  bei  den  dünneren  1:28-5. 

Eine  noch  weitere  Verkleinerung  des  Verhältnisses  ist  wegen 
der  Schwierigkeit,  so  lange  Stäbe  aus  Kautschuk  auch  nur 
einigermassen  gerade  zu  erhalten,  kaum  möglich. 

Die  Stäbe  waren  auch  aus  möglichst  frischem  und  weichem 
Kautschuk  fabricirt;  um  einen  etwaigen  Einflnss  des  Materials 
zu  constatiren,  machte  ich  auch  Versuche  mit  den  zu  den  früheren 
im  Jahre  1881  angestellten  Beobachtungen  benutzten  und  schon 
etwas  hart  gewordenen  Stäben ,  welche  jedoch  noch  genau  die 
alten  Resultate  lieferten. 

Die  Aufhängevorrichtung  zur  Erzielung  eines  möglichst 
coaxialen  Stosses  und  die  Methode  der  Versuche  war  im  Allge- 
meinen dieselbe,  wie  früher.  Jedoch  schien  es  bei  der  doppelt 
so  grossen  Länge,  um  eine  etwaige  Verbiegung  der  hängenden 
Stäbe  auf  ein  Minimum  zu  rednoiren,  zweckmässig,  dieselbe  statt 
an  zwei,  an  vier  Paaren  feinen  Zwirnsfäden  aufzuhängen. 

Die  Beinblättchen,  mit  denen  die  Stäbe  an  einem  Ende 
wieder  versehen  waren,  besassen  an  der  einen,  freien  Seite  eine 
ziemlich  convexe  Oberfläche,  so  dass  die  Berührung  nahezu  in 
einem  Punkte  geschah,  was  jedoch  bei  der  viel  grösseren  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Wellen  im  Bein  nicht  hinderte, 
dass  beim  Stoss  die  ganzen  Endflächen  der  Stäbe  aufeinander 
drückend  wirkten.  Der  stossende  Stab  wurde  in  derselben  Weise 
wie  früher  mittelst  eines  horizontalen  Fadens  um  ein  gemessenes 
Stück  H  (die  Hubhöhe)  aus  seiner  Ruhelage  entfernt  und  los- 
gelassen, der  Ausschlag  S  des  gestossenen  Stabes  aber  in 
folgender  Weise  beobachtet: 

Unmittelbar  unter  den  Stäben,  parallel  mit  ihrer  Axe  war  eine 
aus  sehr  glattem  Glanzpapier  bestehenden  Millimeterscala  aufge- 
Fig.  1.  stellt,  auf  deren  Theilung  ein  kleiner,  rechtwinklig  gebo- 
gener und  zur  Vermeidung  einer  Verbiegung  mit  einer 
schrägen  Stütze  versehener  Streifen  (Fig.  1)  aus  sehr 
glattem,  steifem  Papier  unmittelbar  vor  der  Endfläche 
des  gestossenen  Stabes  etwa  beim  Theilstrich  a  auf- 
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gesetzt  nnd  dnrch  den  gestossenen  Stab  mit  minimaler  Reibung^ 
vor  sich  hergeschoben  werden  konnte.  Wurde  der  Papierstreifen 
etwa  bis  zum  Theilstrich  b  verschoben,  wo  er  natürlich  ruhig 
stehen  blieb,  so  gab  die  Differenz  b — a  unmittelbar  den  Aufi- 
schlag  S  des  gestossenen  Stabes  an. 

Controlversuche  ergaben,  dass  die  Dämpfting,  welche  der 
gestossene  Stab  durch  die  Reibung  des  auf  der  Scala  gleitenden 
Papierstreifens  erfuhr,  eine  verschwindend  kleine  war.  Ich  konnte 
auf  diese  Weise  die  Bewegung  des  gestossenen  Stabes  ganz  igno- 
riren  und  dafllr  das  Zurückspringen  respective  Nachgehen  des 
stossenden  Stabes  mittelst  Femrohr  bequem  beobachten. 

In  den  Tabellen  gibt  8  die  Strecke  an,  um  welche  der  stos- 
sende  Stab  dem  gestossenen  stets  nachging.  P  bedeutet  die 
Differenz  zwischen  dem  aus  je  drei  Beobachtungen  resultirenden 
mittleren  Ausschlag  und  der  Hubhöhe  in  Percenten  der  letzteren 
ausgedrückt,  also 

H—S 


P  = 


H 


100. 


Die  Dimensionen  der  Stäbe  waren  folgende: 

Länge  Durchmesser  Gewicht 


Stab  A 

n      A' 


198 
201-3 
399-5 
397-0 


Mm. 


ohne  Bein- 
blättchen 


20  Mm.    69-81  Grm. 
20       69-85 
14       7013 

14  'oii_ 

sammt  Aufhänge- 
haken und  Bein- 
blättchen 


Stäbe  .s^leich  lang 


Stab 


A 

auf 

A' 


85-5 

10 

85-5 

11 

85-0 

10 

Ä  =  100  Mm. 


,14-7 

\ 


Stäbe  ungleich  lang 


Stab 

S 

8 

p 

A 

78-5 

18 

(21-7 

auf 

78-0 

18 

B- 

78-5 

18 

\ 
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Stäbe  gleich  Ung  Stäbe  ungleich  Inng 

Stab 


Stab 

S 

• 

P 

A' 

anf 

A 

85 

85 
85 

12 
13 
12 

150 

B 

anf 

B' 

83-5 

84 

84 

14 
14 
13 

(l6-2 

\ 

B' 

78 

anf 

78 

A 

78 

A' 

77-5 

anf 

77-5 

B' 

77-6 

18 
18 
18 

(220 

\ 

18 
18 
18 

(22-5 

\ 

Ä=100Mm. 


Stäbe  gleich  lang 


Stäbe  ungleich  lang 


Stab 

s 

« 

P 

B' 

anf 
B 

83-5 
84-0 

84-0 

14 
14 
13 

(l6-2 

1 

Stab 

S 

- 
8 

P 

B' 

77-0 

17 

|.,, 

anf 

77-5 

17 

A' 

77-0 

17 

A' 

77 

16 

V 

1      anf 

76-5 

16 

23-4 

B 

76-5 

17 

) 

!        B 

77 

17 

anf 

77 

16 

23 

A' 

77 

16 
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Stäbe  gleich  lang 


Sub 

S 

s 

p 

A 

auf 

A' 

42 
42 
42 

5 
5 
5 

(l6 

A' 

anf 

A 

42 
42 

42 

6 
6 
5 

B 

auf 
B' 

41 
41 
41 

6 
6 
6 

18 

B' 

auf 
B 

41-5 
41-5 
41-5 

7 
6 
6 

(l7 

Stäbe  ungleich  lang 


Stab 

S 

9 

P 

A' 

auf 

B' 

38-5 
38-5 
390 

10 
11 
11 

22-8 

B' 

auf 

A' 

38-0 
38-5 
38-5 

9 
9 
9 

23-4 

A' 

auf 

B 

38-5 
38-5 
38-0 

11 
11 
11 

23-4 

B 

auf 

A' 

38-0 
38-0 
38-0 

12 
11 
11 

24 

Obige  Zahlen  zeigen  noch  deutlicher,  als  dies  bei  den  Ver- 
suchen mit  den  kürzeren  Stäben  der  Fall  war,  dass  bei  ungleicher 
Länge  der  gestossene  Stab  eine  geringere  Geschwindigkeit 
erhielt,  als  bei  gleicher  Länge.  Aber  der  Unterschied  ist  noch 
immer  ein  zu  geringer,  als  dass  er  mit  der  St.  Ven aufsehen 
Theorie  in  Einklang  zu  bringen  wäre. 

In  der  citirten  Abhandlung  erklärt  HeiT  Voigt,  dass  beim 
Stosse  ein  nicht  unwesentlicher  Einfluss  der  umgebenden  Luft  in 
der  Weise  sich  geltend  mache,  dass  bei  Beginn  des  Stosses  eine 
Verdichtung,  während  der  Trennung  aber  eine  und  zwar 
energischere  Verdünnung  entstehe  und  gründet  seine  Behaup- 
tung auf  die  bei  zweien  seiner  Stäbe  auftretende  Thatsche,  dass 
der  stossende    Stab  dem    gestossenen   etwas  nachging.    Dafür 
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spricht  allerdings  nnd  zwar  in  noch  grösserem  Masse  das  auch 
bei  meinen  Versuchen  consequent  auftretende,  namentlich  bei 
ungleich  langen  Stäben  ziemlich  bedeutende  Nachgehen  des 
stossenden  Stabes. 

Herr  Voigt  corrigirt  in  diesem  Falle  seine  Resultate  einfach 
dadurch,  dass  er  den  Betrag,  um  den  der  stossende  Stab  nach- 
geht, zum  Ausschlag  des  gestossenen  addirt.  Ich  habe  aber  eine 
derartige  Correction  vorläufig  unterlassen,  da  mir  noch  zu  wenig 
Anhaltspunkte  für  ihre  Berechtigung  vorzuliegen  scheinen.  Es  ist 
dies  der  Grund,  wesshalb  ich  immer  Stäbe  von  gleicher  Masse 
stossen  Hess,  da  in  diesem  Falle  kaum  eine  Ursache  vorhanden 
sein  dürfte,  wesshalb  die  durch  den  Luftwiderstand  oder  durch 
andere  störende  Umstände  veranlassten  Fehler  für  Stäbe  von 
gleicher  Länge  andere  sein  sollten  als  fllr  Stäbe  von  ungleicher 
Länge.  Die  Differenz,  die  ich  für  diese  zwei  Fälle  fand,  dürfte 
also  jedenfalls  von  inneren  durch  die  Elastizität  bedingtenVorgän- 
gen  in  den  Stäben  herrühren,  wenn  auch  die  absoluten  Beträge 
der  Ausschläge  vielleicht  durch  äussere  Ursachen  modificirt  sind. 
Auffallend  ist  der  Umstand,  dass  bei  ungleichlaugen  Stäben 
der  stossende  um  ein  bedeutend  grösseres  Stück  nachging  als  bei 
gleichlangen,  es  ist  aber  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen, 
dass  in  dem  einen  Falle  die  Luftverdünnung  eine  stärkere  sei  als 
in  dem  andern. 

Herr  Voigt  wendet  übrigens  Stäbe  aus  glashartem  Stahl 
an,  wobei  natürlich  der  Einfluss  der  Luft  ein  viel  geringerer  ist 
als  beim  viel  leichteren  Kautschuk. 

In  der  citirten  Theorie  des  Herrn  Voigt  spielt  die  Dauer 
des  Stosses  eine  wesentliche  Rolle;  ich  bestimmte  daher  die- 
selbe nach  einer  zuerst  von  Pouillet  angewandten  Methode  aus 
dem  Verhältniss  des  stationären  und  Momcutanausschlages  einer 
Galvanometcrnadel  nach  der  Formel: 

^  ry  ^'  (  %-+-  Wn)Wz  "^ " 

Darin  bedeutet : 
t  die  Stoss-,  recte  Contactdauer  in  Secunden, 
T  die  Schwingungsdauer  \  der  Galvano- 

X  das  logarithmische  Decreraent  (     nieternadd 
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ansgedrückt 

in  Siemens- 

einheiten 


ß  den  dauernden  Ausschlag         )    der  Galvano- 

a  den  Momentanaussehlag  (     meternadel 

Wz  den  Widerstand  der  Zuleitungsdrähte  sammf 

einem  gewissen  durch  einen  Stöpselreostaten/ 

eingeschalteten  Widerstand, 

Wn  einen    gewissen    Widerstand    einer    Neben-i 

Schliessung 
Wg  =  46  Siemenseinheiten 

den  Widerstand  des  Galvanometers.  —  Es  wurde  auf  jedes  Bein- 
blättchen  ein  Scheibchen  von  sehr  feinem  Platinblech  angeklebt, 
das  sich  vollkommen  glatt  an  die  Beinfiäche  anschmiegte.  Das* 
selbe  war  mit  einem  streifenförmigen  Fortsatz  versehen,  der 
mit  dem  nächsten  Aufhängehäckchen  gut  leitend  verbunden  war. 
Von  diesen  Häckchen  führte  je  ein  sehr  feiner  Messingdraht  zu- 


Fig.  2. 


c^r^ 


BeutrrU, 
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nächst  parallel  den  AnfhängefMen  aufwärts  bis  nahe  zn  deren 
Befestignngspnnkten  nnd  von  da  weiter  in  der  aus  nebenstehen- 
dem Schema  (Fig.  2)  ersichtlichen  Weise  zn  einer  Batterie  von 
vier  Danielelementen.  Eine  theilweise  Wiederholung  der  früheren 
einfachen  Stossyersnche  ergab,  dass  die  Resultate  dnrch  die 
Platinblättchen  nnd  die  Leitungsdrähte  nur  in  verschwindend 
kleinem  Masse  alterirt  wurden.  Die  Ausschläge  «  und  ß  wurden 
nun  bei  verschiedenen  TT^  nnd  TT»  bei  verschiedenen  Stäben 
beobachtet  und  die  Stossdauer  nach  der  obigen  Formel  berechnet, 
wobei  sich  bei  einem  und  demselben  Stäbepaar  fttr  die  ver- 
schiedensten Widerstände  von  8000  bis  1000  S.  E.  und  drei 
verschiedene  Hnbhöhen  nahezu  gleiche  Werthe  ergaben,  nämlich: 

A'  auf  A. 
Secundeu  Secimden 


0-0068 
0  0071, 

ooo65>  n=ioo 

00067i 

0-0070; 


Mittel:  0  0068 


0  006.S 

0-00701 

0-0069 

0-0070i 

0-0071 

Mittel:  0  0068 


Secunden 

o^ooef) 

0-0070 ' 
0-0070 ) 


H=SO 


Mittel: 


0-0069 
B'  auf  A. 


H=bO 


Secunden 

0^0109) 

0-0111 

0-0113) 

Mittel:  0-0111 


Ä=1(X) 


Secunden 

^^\  ff  =50 
0-01125 


Mittel:  0-0114 


Secunden 

O^^i  ff  =30 
0-0109) 


Mittel:  0-0110 
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Am(B\ 

Seeimden  Secunden 

^iö9  (  ff  _  100  oTm  j  jj^  50 

0-0109»  00112) 


Mittel:  0  0109  Mittel:  0  0112 

Secnnden 


0-0111 1   Ä=30. 

o-oiu.i 


Mittel:  0-0112 


Diese  Werthe  geben  allerdings  nur  dann  die  Stossdauer  an, 
wenn  man  berechtigt  ist,  anzunehmen,  dass  der  Stoss  zugleich 
mit  dem  Contacte  beginnt  und  endet.  Beträchtliche  Unterschiede 
zwischen  diesen  Zeitmomenten  anzunehmen,  ist  wohl  kaum 
gestattet,  da  die  Platinblättchen  vollkommen  blank  polirt  waren 
und  bei  der  blossen  Berührung  einen  stets  constanten,  dauernden 
Ausschlag  der  Nadel  ergaben.  Auch  könnte  sonst  unmöglich  die 
Contactdauer  bei  ungleich  langen  Stäben  merklich  grösser  sein, 
als  bei  gleich  langen,  wie  dies  die  Tabelle  zeigt.  Jedenfalls  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Stossdauer  sehr  klein  ist. 

Um  die  Dauer  des  wirklichen  Stosses  (d.  h.  die  Zeit, 
während  welcher  erhebliche  Wechselwirkungen  zwischen  den 
beiden  Stäben  stattfinden)  und  zugleich  das  Gesetz  dieser  Wechsel- 
wirkung direct  experimentell  bestimmen  zu  können,  schlägt  Herr 
Prof.  Boltzmann  vor,  in  ähnlicher  Weise,  wie  derselbe  die 
Vocalcurven  photographirte,  auf  einer  rotirenden  Glasscheibe 
Curven  zu  photographiren,  deren  Abscyssen  die  Zeit  und  deren 
Ordinaten  die  Wege  eines  der  stossenden  Stäbe  während  der 
Dauer  des  Stosses  selbst  sind.  Die  oben  gefundenen  Werthe 
lassen  ein  derartiges  Verfahren  nicht  als  aussichtslos  erscheinen. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  einige  Formeln,  die  sich 
auf  die  Voigt 'sehe  Stosstheorie  beziehen  und  welche  mir  Herr 
Prof.  Boltzmann  mittheilte,  hier  anzufahren.  Herr  Voigt  hat 
bloss  gezeigt,  dass  seine  Formeln  mit  dem  Verschwinden  der  von 
ihm  mit  c  bezeichneten  Grösse  in  die  alten  Stossformeln  tiber- 
gehen. Um  zu  prüfen,  in  wie  weit  Voigt's  Theorie  die  Differenz 
zwischen  den  alten  Stossformeln  und  den  beobachteten  Werthen 
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wiedergibt,  muss  man  die  Annähernng  um  einen  Qrad  weiter 
treiben.  Bezeichnen  wir  die  kleinste  Wurzel  der  Voigt'schea 
Gleichung  7)  mit  jjl,  so  ist  für  kleine  Werthe  von  c 

wobei 

1          1 
n  = 1 . 

Für  das  erste  System  der  übrigen  Wurzeln  setzen  wir 


für  das  zweite  System 


80  wird  in  erster  Annäherung 

Oh  =  -^        t,  =  -^  . 

Bezeichnen  wir  femer  mit  C  den  zu  jul  gehörigen,  mit  Dk  und 
Eh  die  zu  den  beiden  übrigen  Wurzelsystemen  gehörigen  Werthe 
der  Voigt' sehen  Constanten  A^  so  ist 

c=(r?-F»)ü|i-^f4-.41| 

"i>  =  — Tai 


_2{V\-Vl)l\e* 


Zur  Bestimmung  des  Zeitmomentes  des  Endes  des  Stosses^. 
den  wir  mit 


t='L^r 


bezeicbnen  wollen,  dient  die  Gleichnng 
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Dieselbe  liefert  nach  Substitution  von  [x  und  den  beiden 
Wurzelsystemeu  fUr  v^  wobei  dann  natürlich  statt  A  zu  setzen  ist 
€  respective  />a  und  A\ 

A  =  oo 

T  : 

TZ" 

A=  1 


2c     ^    1  r  /*          T:\h          ll      .    n\h] 
=  — ä"       >     TT    -Vsm F=^-H TT  sin 7=]' 


Für  die  Schwerpunktsgeschwindigkeiten  der  beiden  Stäbe 
im  Momente  des  Endes  des  Stosses  folgt: 


also  nach  Voigt 's  Gleichungen  6) 

F,  =2^^cosv/-^i? 

*  V 

r  =  — 2^^cobf-+-5. 

*  y 

Substituirt  man  hier  für  v  einmal  jul,  dann  die  beiden  Wurzel- 

TT 

«ysteme  und  fllr  t  den  Werth ht,   so  folgt,  unter  Vemach- 

lässigung  der  Glieder  von  der  Ordnung  c': 

*  m-\-m^  45         lA*      b\m^) 
2(F?-F«)c»*v~  1  r/i         ;r*fl,/j        ßm,         r»«,*  1 

*  iWj  -I-  /w,  45  l  AJw,        Ajj 

Die  Summen  können  folgendermassen  mittelst  der  Fourier'- 
«chen  Reihe  ausgerechnet  werden.  Nach  dem  Fourier'schen 
sehen  Lehrsatze  ist  zwischen  den  Grenzen  0  und  ;r 

x^ — ~ ;r.r*  = 7^-+-    >    -r^cosAa:. 

4;r  lo         /  .  nr/i* 

4  =  1 


c* 


Versuche  über  den  Stoss  von  Kautschukcylindem.  779 

Man  mtisßte  daher  von  der  Grösse  — -=  ein  solches  Vielfaches 

von  TT  abziehen,  dass  der  Zahlenwerth  der  Differenz,  welchen 
wir  mit  u,  bezeichnen  wollen,  zwischen  den  Grenzen  — k  und 

-+-7r  liegt.  Ebenso  müsste  von  der  Grösse  ~  thI-  ein  solches  Viel- 

l^  \fcn 

faches  von  k  abgezogen  werden,  dass  der  Zahlenwerth  u^  der 
Differenz  zwischen  denselben  Grenzen  liegt.  Es  ist  dann 

^^'      ^^^  I  b\  145  ^  Gir»       24jr*       6r«J  ^ 
6,w»j  145       Btt^        24;r*       Ött^JJ 

*  fW,  -H  Wj 

^    '      ^'^  ["ÄX  1.45  ^  6;r3       24;:*       6;r*  1  ^ 

6jU5       6;r3       24;:*       Gtt^J 

ein  Resultat,  welches  sicli  auch  durch  directe  Verfolgung  der 
an  der  Berührungsstelle  entstehenden  und  an  den  freien  Stab- 
enden reflectirten  Wellen  ohne  Bentltzung  der  periodischen  Reihen 
ergeben  würde.  Um  die  Grösscnordnung  der  Correctionsglieder 
zu  schätzen,  beachte  man,  dass 

c^t\  _      ;rX        f  ^1  ]* 

ist,  wobei  \  die  Strecke  bezeichnet,  welche  die  Wellen  im  ersten 
Stabe  während  der  ganzen  Zeitdauer  des  Stosses  zurücklegen. 
Die  Correctionsglieder  sind  V'l — FJ  proportional,  ihr  Verhältniss 
zu  den  Hauptgliedem  wächst  also  nicht,  wie  Herr  Voigt  zu  ver- 
muthen  scheint,  mit  der  absoluten  Geschwindigkeit  der  Stäbe. 
Um  Beobachtungen  zu  erklären,  welche  ein  derartiges  Wachs- 
thum  ergaben,  müsste  über  die  Wechselwirkung  der  Stäbe 
während  des  Stosses  eine  andere  Hypothese  gemacht  werden. 
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Bei  meinen  Beobachtungen  ist  die  Länge  /  der  Stäbe  200  Mm. 
und  400 Mm.  Setzt  man  nach  Stefan  und  Exner  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Longitudinalwellen  in  Kautschuk 
=  40  Met.,  so  wäre  die  oben  mit  \  bezeichnete  Grösse  270  Mm. 
respective  440  Mm.  und  es  hätte  keine  weitere  Schwierigkeit, 
nach  den  obigen  Formeln  \\  und  V^  zu  berechnen;  doch  scheint, 
wenn  die  Dauer  des  Stosses  so  klein  ist  gegen  die  Zeit,  welche 
die  Welle  braucht,  um  die  ganze  Länge  eines  Stabes  zu  durch- 
laufen, die  Anwendung  der  Voigt 'sehen  Theorie  kaum  erlaubt 
zu  sein. 

NACHTRAG. 


Nachdem  die  vorstehende  Arbeit  bereits  der  Akademie  über- 
reicht war,  machte  ich  noch  Versuche  Über  die  Dauer  des  Stosses 
zylindrischer  Glasstäbe,  deren  stossende  Endflächen  convex 
zugeschliifen  und  sowie  bei  den  Kautschukstäben  mit  feinen 
Platinblättchen  etc.  versehen  waren.  Ihre  Dimensionen  waren 
folgende: 


Stab 

B' 
B 


Gewicht 

43-97  Grm. 

4400 

44-00 


Länge 

135  Mm. 

272 

272 


Durchmesser 

13  Mm. 
9 
9 


Ich  fand  hiebei  folgende  Werthe  fllr  die  Stossdauer  in 
Secunden: 

Stab  Bauffi' 

[0-00025)    ^      ,^    0-00047  (    „      .^      000070  (    ^      _ 
0-00026)    ^=1^    0.00044)   ^=^^      0-00068)   ^=^^ 

Stab^'  auf  5' 

000019)  0-00032)  0-00047/ 

0-00019  i  ^-^^    0-00034J   "-^^     .0-000431    ^"^^ 


Stab  5' auf  ^' 


t=!'=-::Z^!''=«>  ::=!-- 
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Die  Stossdauer  ist  also  —  wie  sich  das  übrigens  ja  voraus- 
sehen Hess  —  bei  Glasstäben  noch  viel  kleiner  als  bei  Kantschnk- 
stäben.  Ausserdem  aber  ist  aus  obigen  Zahlen  ersichtlich,  dass 
beim  Glas  die  Stossdauer  auch  von  der  Hubhöhe  abhängig  ist, 
und  zwar  ist  sie  um  so  kleiner,  je  grösser  die  Hubhöhe  ist. 
Wäre  die  Contactdauer  der  Platinbleche  wesentlich  verschieden 
von  der  Zeit  der  Wechselwirkung  der  Stäbe,  so  würden  gerade 
bei  grösseren  Hubhöhen  auch  grössere  Werthe  zu  erwarten  sein, 
indem  eine  die  Wechselwirkung  etwa  vermittelnde  verdichtete 
Luftschichte  gerade  bei  grosser  Geschwindigkeit  rascher  durch- 
brochen werden  müsste. 

Ferner  scheint  die  Stossdauer  bei  ungleich  langen  Glasstäben 
merklich  kleiner  zu  sein  als  bei  gleich  langen,  während  ich  bei 
den  Kautschukstäben  gerade  das  Gegentheil  fand.  Auch  scheint 
ein  Unterschied  zu  existiren,  wenn  der  längere  auf  den  kürze- 
ren und  umgekehrt  wenn  der  kürzere  auf  den  längeren  Stab 
stössty  indem  im  ersteren  Falle  die  Stossdauer  sich  merklich 
grösser  ergibt  als  im  zweiten.  Auch  darin  weichen  also  die  Glas- 
stäbe von  den  Kautschukstäben  ab. 

Es  würde  sich  der  Mühe  lohnen,  Stäbe  von  verschiedenstem 
Material  bezüglich  der  Stossdauer  zu  untersuchen  und  vielleicht 
auch  zur  Controle  sich  einer  anderen  Methode  der  Zeitbestimmung, 
etwa  eines  Pendelmyographions,  zu  bedienen. 

Zu  einer  endgiltigen  Lösung  des  Stossproblems  wäre  die 
allerdings  schwierige  praktische  Ausführung  des  bereits  erwähnten 
Vorschlages  des  Herrn  Prof.  Boltzmann  das  geeignetste  Mittel. 
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htekta.  Ober  gewisse  mechanisch  erzeugbare  Curven  und  Flä- 
chen höherer  Ordnung.  (Mit  2  Tafeln.)  [Preis:  ßO  kr.  = 

1  RMk.  20Pfg.l 571 

Mitdner,  Beitrag  zur  Auswerthung  unendlicher  Producte  und 

Reihen.  [Preis:  30  kr.  =  60  Pfg.J 591 

Gintel,  Astronomische  Untersuchungen  über  Finsternisse.  — 

n.  Abhandlung.  (Mit  4  Karten.)  [Preis:  2  fl.  =  4  RMk.]   .    629 
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Um  den  raschen  Fortsehritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pnblicum  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-natnrwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilungeu^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können : 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungeu  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen    aus   dem  Gebiete   der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 
III.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen   aus   d&n   Gebiete   der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 
Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrucke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 
Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  [^Monats- 
hefte für  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften" 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  MarkTy 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original -Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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XX.  SITZUNG  VOM  11.  OCTOBER  1883. 


Der  Vicepräsident  der  Akademie  Herr  Hofrath  Ritter 
T.  Brücke  führt  den  Vorsitz  und  begrüsst  die  Mitglieder  bei 
ihrem  Wiederzusammentritte. 

Der  Vorsitzende  gedenkt  des  Verlnstes,  welchen  die  kaiser- 
liche Akademie  durch  das  am  10.  Angast  d.  J.  erfolgte  Ableben 
ihres  Ehrenmitgliedes  Herrn  Vice- Admirals  Bernhard  Freiherrn 
V.  Wüllerstorf-Ürbair  erlitten  hat. 

Femer  gibt  der  Vorsitzende  Nachricht  von  dem  am  5.  Oc- 
tober  1.  J.  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondiren- 
den  Mitgliedes  dieser  Classe  Herrn  Dr.  Joachim  Barrande. 

Die  Versammlung  gibt  ihrem  Beileide  über  diese  Verluste 
durch  Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Der  Secretär  bringt  die  eingelangten  Dankschreiben  iür 
die  diesjährigen  Mitgliederwahlen  zur  Kenntniss,  und  zwar: 
Von  den  Herren  Director  Dr.  Richard  Owen  in  London  und 

geheimen  Hofrath  Dr.  Wilhelm  Eduard  Weber  in  Göttingen 

für  ihre  Wahl  zu   Ehrenmitgliedern  dieser  Classe  im 

Auslande; 

von  den  Herren  Prof.  Dr.  Carl  Senhof  er  in  Innsbruck  und  Ober» 
bergrath  Dr.  Edmund  Mojsisovics  y.  Mojsv&r  in  Wien 
für  ihre  Wahl  zu  inländischen  correspondirenden 
Mitgliedern  und 

▼on  Herrn  Director  Julius  Schmidt  in  Athen,  femer  von  dem 
kaiserl.  russ.  wirkl.  Staatsrath  Herrn  Dr.  Herrmann  von 
Ab  ich,  d.  Z.  in  Wien,  und  von  Herrn  Geheimrath  Dr.  Fer- 
dinand Zirkel  in  Leipzig  für  ihre  Wahl  zu  ausländ i> 
sehen  correspondirenden  Mitgliedern  dieser  Classe. 

51* 
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Ferner  legt  der  Secretär  ein  Dankschreiben  von  Herrn  Dr^ 
Vincenz  Hilber  in  Graz  ftlr  die  ihm  zur  Vollendung  seiner  Arbeit 
über  chinesische  Landschnecken  gewährte  Subvention. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von 
der  oberösterreichischen  Statthalterei  eingelieferten  graphisehei» 
Darstellungen  der  Eisverhältnisse  an  der  Donau  im  Winter  1882^ 
— 1883  nach  den  Beobachtungen  zu  Aschach,  Linz  und  Grein. 

Das  k.  k.  Ministerium  für  Cultus  und  Unterricht 
übermittelt  den  officiellen  Bericht  der  von  der  argentinisehen 
Republik  an  den  Rio  Negro  entsendeten  militär-wissensehaft* 
liehen  Expedition.  (Geolog.  Theil.  Buenos  Aires  1882). 

Das  k.  und  k,  Reichs  -  Kriegs  -  Ministerium  über- 
mittelt das  von  dem  technischen  und  administrativen  Militär- 
Comit6  bearbeitete  militär- statistische  Jahrbuch,  und  zwar  dir 
das  Jahr  1877  —  L  Theil  und  fllr  das  Jahr  1878  —  IL  TheiL 

Die  Direction  des  k.  k.  militär -geographischen  In- 
stitutes übermittelt  22  Blätter  Fortsetzungen  (24.  Lief.)  der 
neuen  Specialkarte  der  österr.-ungar.  Monarchie  (1:75000). 
Herr  Dr.  A.  Brezina,  Custos  am  k.  k.  mineralogischen  Hof- 
cabinete  und  Privatdocent  an  der  Wiener  Universität,  überreicht 
den  im  Drucke  vollendeten  ersten  Band  seiner  von  der  kaiser- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  mit  dem  Freih.  v.  Baum- 
gärtnerischen  Preis  gekrönten,  durch  einen  methodologischeir 
Theil  vermehrten  Preisschrift  unter  dem  Titel:  „Krystallegra- 
pbische  Untersuchungen  an  homologen  und  isomereren  Reihen'^. 
(L  Methoden.) 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  C.  Freiherr  v.  Ettings- 
hausen  in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  gene- 
tische Gliederung  der  Flora  Neuseelands". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  R.  Maly  in  Graz  übersendet  eine^ 
Untersuchung  aus  seinem  Laboratorium  von  dem  Assistenten 
Herrn  A.  Smolka:  „Über  Isobutylbiguanid  und  seine  Verbin- 
dungen." 

Herr  A.  Grunow  in  Berndorf  übersendet  seine  im  Auftrage- 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  ausgeführtea 
Arbeiten  über  die  von  der  österr.-ungar.  Nordpolexpedition  ge- 
sammelten „Diatomeen  von  Franz  Joseph's  Land.^ 
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Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlaiigen 

Tor: 

1.  „Über  die  Gravitation",  von  Herrn  J.  Jarolimek,  Fabiika- 
direetor  in  Hainbarg,  zugleich  behnfs  Wahrung  der  Priorität 
des  Verfassers. 

2.  ^Über  die  BesseTschen  Functionen",  von  Prof.  L.  Gegen- 
bauer an  der  Universität  zu  Innsbruck. 

•  3.  „Über  die  Bestimmung  von  Punktgruppen  aus  ihren  Polaren/ 
von  Herrn  Emil  Waelsch,  Hörer  an  der  deutschen  techni- 
schen Hochschule  in  Prag. 

Der  Secretär  legt  ferner  behufs  Wahrung  der  Priorität 
folgende  versiegelte  Schreiben  vor: 

1.  Von  Herrn  Prof.  Th.  Marjniak  an  der  technischen  Hoch- 
schule in  Lemberg  mit  der  Aufschrift:  „Streng  mathe- 
matisch durchgeftthrte  Theorie  der  Propeller-Schraube." 

2.  Von  Herrn  Dr.  Th.  Gross  in  Berlin  mit  der  Aufschrift: 
„Experimente  über  Selen." 

-3.  Von  einem  Anonymus  mit  der  Aufschrift:  „Angabe  eines 
antiseptischen  Mittels  als  Ersatz  für  Salicjlsäure  und  dessen 
Präparate." 
4.  Von  einem  Einsender,  dessen  Petschaft  die  Initialbuch- 
staben „D.  C.  V.  A."  ftlhrt,  ohne  Inhaltsangabe. 
Das   w.  M.   Herr  Director  Dr.   Weiss  bespricht   die  am 
2.  September  d.  J.  gemachte  Kometenentdeckung  von  Brooks  in 
Cambridge.  Die  Elemente  und  Ephemeriden  des  Kometen  wur- 
den von  dem  Ac^uncten  der  Triester  Sternwarte,  Herrn  Alois 
Palisa,  berechnet  und  in  dem  von  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  am  11.  September  ausgegebenen  Kometen- 
Oirenlar  Nr.  L  publicirt. 

Ferner  überreicht  Herr  Director  Weiss  eine  Abhandlung 
von  Herrn  Prof.  Dr.  H.  C.  Vogel,  Director  der  Sternwarte  in 
Potsdam:  „Über  Speotraluntersuehungen  einiger  Sterne  des 
TTypns  III*  am  grossen  Refractor  der  Wiener  Sternwarte. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Hann  theilt  die  ersten  Ergeb- 
nisse der  Aufzeichnungen  eines  registrirenden  Ane- 
mometers auf  dem  Gipfel  des  Obir  in  Kärnten  mit. 
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An  DruckBcbriften  wurden  vorgelegt: 
Academie  der  Wissenschaften ,  königl.  Preossische:   G.  G» 
Jacobi's  gesammelte  Werke,  I.  Band  von  C.  W.  Bor- 
ehardt.  Berlin,  1881;  4^  —  IL  BandvonE.  Weierstrass» 
Berlin,  1882;  4«. 

Academie  de  M6decine:  Bulletin.  47''ann6e,  2«  sörie.  TomeXII. 

Nrs.  29—39.  Paris,  1883;  8^ 
Accademia  delle  scienze  deir  Istituto  di  Bologna:  Memorie» 

Ser.  IV.  Tome  HI.  Bologna,  1881;  4". 
Ackerbau-Ministerium,  k.  k.:    Statistisches  Jahrbuch    ftlr 

1882.  L  Heft:    Production    aus  dem  Pflanzenbau.  Wieur 

1883;  8^ 
Akademie,  kaiserliche  Leopoldino-Garolinisch   deutsche   der 

Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XIX.  Nr8.13— 14&  16— 16. 

Halle  a.  S.,  1883;  4". 

Verhandlungen.  XLIV.  Band.  Halle,  1883;  gr.  4«. 

Amerling  Karl,  Dr.  Die  Idiotenanstalt  des  St.  Anna -Frauen- 
Vereines  in  Prag  nach  ihrem  zwölflährigen  Bestände  vom  J» 

1871—1883.  Prag,  1883;  8^ 
Apotheker-Verein,    allgemeiner  -  österr. :    Zeitschrift  nebst 

Anzeigen-Blatt.  Nr.  21—28.  Wien,  1883;  8^ 
British  Museum:  Catalogue  of  the  Birds.  Volumes  VII.  &  VHL 

London,  1883;  8«. 
Gentral-Commission.  k.k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 

für  das  Jahr  1881,  IL&VIL  Heft.  Wien,  1883;  8«. 
Nachrichten  über  Industrie,  Handel  &  Verkehr.  XXVI» 

Band,  L  Heft.  Wien,  1883;  8^ 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  VII.  Jahrgang.  Nrs.  50 — 

78,  Cöthen,  1883;4«. 

Comptes    rendus  des   s6ances  de  T  Academie  des  sciences: 

Tome  XLVIL  Nos.  2—13.  Paris,  1883;  4«. 
Dubou6,  Dr.:  Des  Effets  comparSs  de  divers  traitements  de  la 

Fifevre  thyphoYde  et  de  ceux  produit«  en  particulier  par 

TErgot  de  seigle  de  bonne  qualitö.  Paris,  1883;  8®. 
Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift.  IV» 

Jahrgang.  1883.  VIL— IX.  Heft.  Berlin;  4^ 
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Gesellschaft 9  deutsche  chemische:  Beridite.  XYII.  Jahrgang. 
Nr.  12  &  13.  Berlin,  1883;  8*. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilongen.  Band  XXVI. 
Nr.  6—8,  Wien,  1883;  8^ 

—  österreichische  ftlr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
Angnst-,  September-  und  October-Heft,  1883.  Wien;  4^ 

Gewerbe-Verein  nied.-Osterr.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrgang. 
Nr.  26—40.  Wien,  1883;  4^ 

Ingenienr-  nnd  Architekten-Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift. Vm.  Jahrgang.  Nr.  29—40.  Wien,  1883;  4^ 

Zeitschrift.  XXXV.  Jahrgang.  1883.  H.— V.  Heft;.  Wiem 

gr.  40. 

Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  nnd  Ireland: 
The  Journal.  Vol.  XIII.  Nr.  1.  London,  1883;  8^ 

Meteorologia  italiana:  Annali  dell'  Ufficio  centrale.  Ser.  11. 
Vol.  n.  1880.  Roma,  1882;  gr.  4^  Vol.  HI.  Parte  I— ffl. 
Roma  1882—83;  gr.  4«. 

Militär  -  Comitö  k.  k.  technisches  ft  administratives:  Mit- 
theilungen  über  (Gegenstände  des  Artillerie-  nnd  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1883.  V.— Vm.  Heft.  Wien,  1883;  8«. 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes  geographischer  Anstalt,  von 
Dr.  A.  Peter  mann.  XXIX.  Band,  1883.  Vm.  &  IX.  und 
Ergänzungsheft  Nr.  72.  Gotha;  4^ 

Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 
27*  ann6e,  3*  s6rie.  —  Tome  XIII.  500*— 502*  livraisons. 
Paris,  1883;  8^ 

Mueller,  Ferdinand  Baron  von:  Systematic  Census  of  Australian 
Plauts  with  Chronologie,  literary  and  geographic  Annota- 
tions.  Part  I.  Vasculares,  Melbourne,  1882;  4®. 
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Einige  spectralanalytische  Untersuchungen  an  Sternen, 

ausgeführt  mit  dem  grossen  Befiractor  der  Wiener 

Sternwarte. 

(Mit  1  TafcL) 

Von  H.  C.  YogeL 

Herr  Director  Weiss  hatte  die  besondere  Güte  gehabt,  mir 
anf  mein  Ersuchen  ftlr  mehrere  Wochen  den  Kefractor  der  Wie- 
ner Sternwarte  von  68''°'  Öffnung  —  gegenwärtig  das  grösste 
derartige  Instrument  der  Welt  —  zur  Verfügung  zu  stellen.  Ich 
beabsichtigte  damit  einige  spectroskopische  Beobachtungen  vor- 
züglich an  solchen  Sternen  vorzunehmen,  deren  Lichtschwäche 
eine  genaue  Untersuchung  mit  geringeren  optischen  Hilfsmitteln 
nicht  mehr  zulässt.  Ganz  besonders  aber  war  mein  Streben  dar- 
auf gerichtet,  Spectra  der  Classe  m^  zu  untersuchen,  um  Ge- 
wissheit ttber  die  Lage  der  breiten,  einseitig  nach  Violett  ver- 
waschenen Banden,  die  diese  Spectra  charakterisiren,  zu  erlan- 
gen. Frühere,  darauf  gerichtete  Untersuchungen  ^  hatten  mich  zu 
der  Vermnthung  geführt,  dass  die  stärksten  Banden  in  diesen 
Spectren  mit  denen  des  Kohlenwasserstoffes  übereinstimmen. 
Leider  sind  aber  die  Sterne,  welche  Spectra  der  Classe  III  ^  zei- 
gen, lichtschwach;  der  heUste  (Schjellerup's  Gatalog  rother  Sterne 
Nr.  152)  ist  5*5  ter  Grösse.  Mit  den  mir  zu  Gebote  stehenden 
Hilfsmitteln  war  in  Folge  dessen  vorauszusehen,  dass  eine 
wesentliche  Förderung  in  der  Erkenntniss  der  Natur  dieser 
interessanten  Spectra  nicht  zu  erwarten  war,  und  habe  ich  daher 
weitere  Beobachtungen  ganz  unterlassen.  Mit  dem  grossartigen 


1  Berichte  der  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  12.  Dec.  1873,  p.  552,  und 
noch  nicht  veröfrentlichte  Beobachtung  aus  Bothkamp. 


792  Vogel. 

Wiener  Instrumente,  welches  etwa  die  vierfache  Helligkeit  des 
Potsdamer  Refractors  besitzt,  schien  dagegen  eine  erfolgreiche 
Weiterftlhrong  der  Untersachnngen  gesichert,  and  habe  ich  mit 
besonderem  Interesse  die  früheren  Beobachtungen  wieder  auf- 
genommen. 

Bei  meinem  längeren  Aufenthalte  in  Wien  im  Mai  und  Juni 
1883  hatte  ich  Gelegenheit,  ausser  spectroskopischen  Beobach- 
tungen Untersuchungen  ttber  das  Objectiy  des  grossen  Fem- 
rohres, sowie  auch  verschiedene  andere  astronomische  Beobach- 
tungen anzustellen,  deren  Veröflfentlichung  ich  mir  für  später 
vorbehalte. 

Im  Folgenden  beehre  ich  mich  der  k.  k.  Akademie  die 
Resultate  derjenigen  Beobachtungen  vorzulegen,  die  ich  fUr  die 
wichtigsten  halte,  und  beschränke  mich  in  Folge  dessen  ledig- 
lich auf  die  Mittheilung  einiger  spectroskopischen  Unter- 
suchungen. 

Der  Spectralapparat,  dessen  ich  mich  zu  den  nach- 
stehenden Beobachtungen  bedient  habe,  ist  Eigenthnm  des  Pots- 
damer Observatoriums.  Er  ist  aus  der  Werkstätte  der  Herren 
Repsold&  Söhne  in  Hamburg  hervorgegangen.  Ich  behalte  mir 
vor,  später,  an  anderer  Stelle,  eine  eingehendere  Beschreibung 
des  Apparates  zu  geben  und  will  hier  nur  anführen,  dass  die 
Objective  von  Collimator  und  Beobachtungs-Fernrohr  eine  Öfinung 
von  21  Mm.  haben.  Das  Beobachtnngsrohr  ist  sowohl  aus  freier 
Hand,  als  auch  durch  Tangentialschraube  beweglich,  und  ist 
die  Bewegung  an  einem  Theilkreis  von  95  Mm.  Durchmesser, 
von  10'  zu  10'  getheilt-,  durch  Mikroskope  ablesbar.  Die  Mikro- 
skope gestatten  eine  directe  Ablesung  von  10",  eine  Schätzung 
bis  auf  1 ".  Ich  habe  meist  nur  ein  einfaches  stark  zerstreuendes 
Prisma  angewandt  und  Einstellungen  auf  das  Minimum  der 
Ablenkung  gemacht.  Der  Apparat  war  jedoch  so  eingerichtet, 
dass  auch  mit  Leichtigkeit  ein  sehr  stark  zerstreuendes  Rüther- 
furd'sches  Prisma  eingesetzt  werden  konnte. 

Die  mannigfachen  Constructionen,  die  den  zusammenge- 
setzten Spectralapparaten  in  neuerer  Zeit  gegeben  worden  sind, 
haben  mich  in  letzter  Stelle  nicht  befriedigt,  und  bin  ich  des- 
halb versuchsweise  zu  der  älteren  Form  des  Spectrometers  und 
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der  Beobachtnngsmethode;  fttr  jede  Linie  das  Minimum  der 
Ablenkung  zu  bestimmen,  zurückgekehrt.  In  der  Vollkommenheit^ 
in  der  die  Yerfertiger  den  Apparat  hergestellt  haben,  bietet  er 
den  Yortheil;  dass  man  die  Fehler  des  Apparats  durch  passende 
Anordnung  der  Beobachtungen  umgehen  oder  genau  ermittela 
kann.  Die  Handhabung  des  Instrumentes  ist  eine  ttberaus^ 
bequeme  und  leichte,  und  kann  ich  den  Versuch  als  wohlge-. 
lungen  bezeichnen.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Ob- 
jecto, wenn  sie  in  Bewegung  sind,  sich  leichter  erkennen  lassen^ 
und  nicht  ohne  Vortheil  für  die  Wahrnehmung  schwacher  Linien 
ist  es  daher,  dass  man,  ohne  die  Einstellung  auf  das  Minimun^ 
der  Ablenkung  zu  verändern,  dem  Spectrum  eine  schnelle  Bewe- 
gung durch  Drehung  des  Prismas  ertheilen  kann.  Der  Apparat 
ist  mit  einer  vorzüglichen  Beleuchtungsvorrichtung  versehen. 
Eine  kleine,  vollkommen  eingeschlossene  Öllampe,  die  seitlich 
am  Apparat,  nach  zwei  senkrecht  auf  einander  stehenden  Rich- 
tungen hin  beweglich,  angebracht  ist,  beleuchtet  nicht  nur  die 
Theilnng  und  den  Mikrometerfaden,  sondern  auch  die  Trommeln 
an  den  Mikroskopen.  Hierdurch  sind  nun  die  Messungen  mit 
grösster  Leichtigkeit  auszuführen  und  ist  eine  Blendung  de» 
Auges  ganz  ausgeschlossen. 

Die  Genauigkeit,  welche  sich  bei  lichtstarken  Objecten 
erreichen  lässt,  ist  sehr  gross.  Der  w.  F.  einer  Beobachtung 
einer  Linie  des  Sonnenspectrums  beträgt  +  6'',  was  bei  denk 
einfachen  Prisma  einem  Wellenlängenunterschied  von  durch- 
schnittlich ±0.15  Mill,  Mm.,  bei  dem  Prismensatz  von  ±0.07 
Mill.Mm.  entspricht.  Bei  lichtschwachen  Sternen  ist  die  Genauig- 
keit natürlich  eine  viel  geringere,  aber  immerhin  noch  sehr 
befriedigend. 

Aus  zahlreichen  Messungen  an  Linien  des  Sonnenspectrums^ 
ist  der  Zusammenhang  zwischen  Minimum  der  Ablenkung  und 
Wellenlänge  abgeleitet  worden.  Ich  setze  für  die  beiden  Prismen 
nur  denjenigen  Theil  der  Reductionstafel  hin,  der  bei  der  Be- 
rechnung der  folgenden  Beobachtungen  zur  Anwendung  kommt» 
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I.  Einfaches  Prisma. 

Für  r=»:-f-22*C. 

Minim. 

Minim. 

der 

W.L. 

der 

W.L. 

Ablenk. 

Ablenk. 

47»20' 

597-1  ,., 

48»  C 

525-8  ,.4 

21 

5950  ,.- 

1 

524.4  |.4 

22 

592-9  ,., 

2 

523.0  ^.^ 

23 

590-8  ... 

3 

521.6  ... 

24 

588-7  ,., 

4 

520.2  ,.4 

25 

586-6  j., 

5 

518.8  j.. 

26 

584*5  2.« 

6 

517.5  |.4 

27 

582-4  2.1 

7 

516.1  j.. 

28 

580-3  j.i 

8 

514.8  ..4 

29 

578-2 

2*0 

9 

513.4 

47*30 • 

576-2  j.o 

48«10' 

512-1  ,.8 

31 

574-2  ,.0 

11 

510-8  .  , 

32 

672-2  ,., 

12 

509-5  ... 

33 

570-2  ,., 

13 

508-2  ... 

34 

568-3  ,., 

14 

506-9  ,.• 

35 

566-4  1., 

15 

505-6  j., 

36 

564-5  ,.8 

16 

504-4  ..j 

37 

562-6  ,.8 

17 

503  1  ,.2 

38 

560-8  j.g 

18 

501-9  ,.. 

39 

559-0 

1-7 

19 

500-7 

47«40* 

557.3  ,., 

48*-20' 

499-5  .., 

41 

555.6  ,.- 

21 

498-3  .., 

42 

5540  ,., 

22 

497-1  -., 

43 

552-3  ,.6 

23 

495-9  ... 

44 

550-7  ,.7 

24 

494-7  ... 

45 

549-0  ,., 

25 

493-5  .., 

46 

547-4  ,., 

26 

492-4  ,., 

47 

545-7  ,.e 

27 

491-2  ... 

48 

544-1  ,.6 

28 

490-1  ... 

49 

542-5 

1*6 

29 

4890 

47»50' 

540-9  ,.6 

48*30' 

487-9  ... 

51 

539-3  ,.ß 

31 

486-8  ... 

52 

537-7  ,.e 

32 

485-7  ... 

53 

5361  ,., 

33 

484-6  ... 

54 

534-6  ,  . 

34 

483-5  ... 

55 

533-1 ,.; 

35 

482-4  ... 

56 

531-6  ,.jj 

36 

481-3  ... 

57 

6301  ... 

37 

480-2  ,.0 

58 

528-7  ,., 

1              38 

479-2  ... 

59 

527-2 

14 

39 

478-1 

10 
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Hinim. 

der 

Ablenk. 

W.L. 

Minim. 

der 

Ablenk. 

W.L. 

48^40 • 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

477-1  ,., 
476-0  ,., 
475-0  ... 
4740  ,.0 
473  0  11 
472-0  ],l 
471-0     " 
4700  ll 
469  1  ,  • 
468-1 

0-9 

48«50' 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

49«  0' 

467-2  .  . 
466-2  11 
465-3  ^.0 
464-3  0.9 
463-4  0.9 
462-5  0.9 
4<il-6  0.0 
460-7  0.9 
459-8  0.» 
458-9 

0-8 

458-1 

II.  Zusammengesetztes  Prisma. 

Fttr  r= 

4-15«  C. 

Minim. 

Ände- 

Minim. 

Ände- 

der 

W.L. 

rung  für 

der 

W.L. 

rung  für 

Ablenk. 
49**20' 

1«C. 

Ablenk. 

1«C. 
4-006 

595-4  .  0 

-i.0-06 

49«»40' 

577-0  0.9 

21 

594-4 ;.; 

006 

41 

576-1  0-9 

0-06 

22 

593-5  ,.0 

006 

42 

576-2  0-9 

0-06 

23 

592-5  0-9 

006 

43 

574-3  0.9 

0-06 

24 

591-6  0.9 

0-06 

44 

573-4  0-9 

0-06 

25 

590-7  0.9 

0-06 

45 

572-5  0.8 

0  05 

26 

589-8  ,.0 

0-06 

46 

571-7  0.9 

005 

27 

588-8  0-9 

006 

47 

570-8  0-9 

005 

28 

587-9  o.o 

0-06 

48 

569-9  0.9 

0-05 

29 

587-0 

0-06 

49 

5690 

0*8 

0-05 

49*30' 

0-9 
DoO - 1   1 .  A 

0-06 

49«50* 

568-2  0.9 

0-05 

31 

585-1  ,., 

006 

51 

567-3  o.a 

0-05 

32 

584-2  ,., 

0-06 

52 

566-5  0.9 

0-05 

33 

583-8  ,., 

006 

53 

565-6  0.8 

0-05 

34 

582-4  „., 

006 

54 

564-8  11 

0-05 

35 

581-5  0., 
580-6  .  ' 
579-7  0., 
578-8  ,., 
577-9 

0-06 

55 

563-9  11 

0-05 

36 

0-06 

56 

5631  0.8 

005 

37 

0-06 

57 

562-3  0.. 

005 

38 

0-06 

58 

561-5  0.8 

0-05 

39 

0-06 

59 

560-7 

0-05 

0-9 

0-8 
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Minim. 

der 

Ablenk. 


W.L. 


Ände- 
rung für 
1«C. 


Minim. 

der 

Ablenk. 


W.L. 


Ände- 
rung für 
1*»C. 


50* 


0' 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


50*10' 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

50*20 • 
21 
22 
28 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

50*30 • 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 


559 
559 
558 
557 
556 
555 
555 
554 
553 
552 

552 
551 
550 
549 
549 
548 
547 
547 
546 
545 

544 
544 
543 
542 
541 
541 
540 
539 
539 
538 

537 
537 
536 
535 
534 
584 
533 
532 
532 
531 


•9  08 

•1  0.8 

•3  0.8 

•5  0.« 

•7  0.« 

•9  0.7 

•2  «.. 

'^   0.7 

•7  o.n 

•9 

•2  ^ 

•4  !'! 

•  7  «•' 

•9  " 

•2  "' 

•  4  «•• 

•  7  «•' 

•0  ^'l 

•3  ^'l 

•5  ®* 

•8  0-7 

•1  0.7 

•4  08 

•6  0.1 

9  0-7 

•2  0.7 

•5  0.7 

•8  07 

•1  07 

•4 

•7  0-7 

•0  0.7 

•^  0.7 

'^   0.7 

»0.7 

•'-i  0.7 

•5  0.7 

•»0.6 

-^   0.7 

•5 

-+-0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 

05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 

05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 
05 


0-7 


0-05 
0-05 
0-05 
0-05 
005 
0-05 
005 
005 
0-05 
0-05 


50*40' 
41 
42 
48 
44 
46 
46 
47 
48 
49 

50*50 • 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 


bV 


0* 

1 


4 
5 

6 
7 
8 
9 

51*10' 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

51*20 


530 

8  0.7 

530 

1  0.« 

,  529 

5  0.7 

;  528 

8  0.6 

528 

2  ..T 

527 

'5  o.g 

526 

9  07 

526 

2  0.6 

525 

6  0.6 

525 

0 

524 

*  0.7 

523 

7  « - 

523 

1 , - 

522 

5  . - 

521 

9  «.. 

521 

3  . - 

520 

7  0.6 

520 

1  0  ' 

519 

5  0.6 

518 

9 

518 

^    0  6 

517 

7  OK 

517 

2  11 

516 

6  „' 

516 

^  ol 

515 

4  «', 

514 

9  11 

514 

3  nl 

7  l'l 
1 

518 

518 

512 

•6 

512 

0  «•• 

511 

5  <>•' 

510 

9  «•« 

510 

4  0-5 

509 

8  »•« 

509 

8  ö« 

508 

7  0« 

508 

2  0-5 

507 

6  0« 

507- 

1 

4-0-05 
0-05 
005 
0-05 
005 
0-05 
0.05 
0-05 
0-05 
0  05 

0-05 
0-05 
005 
0-05 
005 
005 
0-05 
005 
005 
0-05 

005 
0-05 
0-05 
005 
005 
005 
0-05 
005 
0-05 
0-05 

.0-05 
005 
005 
0-05 
0-05 
0-04 
0-04 
0-04 
001 
0-04 

0.04 


Die  Hanptbanden  nnd  Linien   des  Eohlenwasserstoffspec- 
trums  sind  ebenfalls  öfter  mit  beiden  Prismensystemen  gemessen 
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worden.  Wegen  des  innigen  Zusammenhanges  mit  einigen  der 
folgenden  Beobachtungen  an  Sternen  mögen  auch  die  Resultate 
aus  diesen  Messungen  hier  Platz  finden. 

^Ä^* Beuierkung    ^ 

(  563  - 1  Linie,  Anfang  einer  nach  Violett  verwaschenen  Bande. 

(  558  0  Linie. 

(  516-2  Linie,  Anfang  einer  nach  Violett  verwaschenen  Bande. 

)  512-6  Linie. 

^  473-4  Linie. 

^  471-6  ^  Erste  und  letzte  Linie  einer  Gruppe  von  4  Linien.  Die 

(  467-2  (     erste  bildet  den  Anfang  einer  nach  Violett  ver- 
1     waschenen  Bande. 


Beobachtungen  und  Resultate. 

I.  Spectra  der  Classe  ÜI^. 

*5.5Gr.;  a  =  12»^39'^38«    J=^46**4'.7  (1883). 
Sciyell.  152.    B.  D.  -h46\    Nr.  1817. 

1883,  Mai  26.  Luft  leidlich.  Fadeubeleuchtung  im  Spectro- 
skop  war  anfänglich  zu  hell,  wurde  später  abgeschwächt.  Spalt 
eng.  *  Temp.  in  der  Kapsel  des  Prismas  =22**  C. 

Die  Messungen  sind  Abstände  von  der  i>-Linie,  positiv 
nach  der  brechbareren  Seite  genommen.  Die  Einstellung  auf 
die  künstlich  erzeugte  Natriumlinie  geschah  am  Anfang 
und  Ende  jeder  Beobachtung,  oft  auch  noch  zwischen  den 
Beobachtungen. 


1  Bei  der  meist  angewandten  geringeren  Zerstreuung  erscheinen  die 
D-Linien  nur  bei  ganz  enger  Spaltstellung  getrennt.  Bei  der  Beobachtung 
am  26.  Mai  flössen  die  beiden  Linien  in  eine  Linie  zusammen. 
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H-  2' 42"     Ende  einer  nach  Roth  verwaschenen  Bande. 
-H  T 10"     Breite  dnnkle  Linie,  etwas  verwaschen. 
-f-15'  0"  i  Anfang  einer  intensiv  dunklen,   nach  Violett  ver- 
14'  18''  (      waschenen  Bande.  In  dieser  dunklen  Bande  konnte 

wiederholt  eine  dunkle  Linie,  etwa  3'  vom  Anfang 

entfernt,  wahrgenommen  werden. 
-+-42' 39"     Anfang  einer  intensiven,  nach  Violett  verwaschenen 

Bande. 

Die  Beobachtungen  mussten  unter  sehr  unbequemer  Lage 
fÄr  den  Beobachter  ausgeftlhrt  werden.  Das  Uhrwerk  hielt  an 
diesem  Abend  sehr  schlecht,  und  da  der  Spalt  senkrecht  auf  die 
Richtung  der  täglichen  Bewegung  gestellt  werden  musste,  ver- 
schwand der  Stern  fortwährend  aus  dem  Spalte  und  musste  durch 
einen  Gehülfen  wieder  zurückgebracht  werden,  was  im  höchsten 
Grade  aufregend  wirkte. 

In  einem  kleinen  Ocularspectroskop  waren  fünf  Banden  im 
Spectrum  zu  erkennen,  von  denen  jedoch  die  beiden  äussersten 
mit  dem  Spectrometer  nicht  gemessen  werden  konnten,  da  sie  zu 
lichtschwach  waren.  Ich  bemerke  noch,  dass  ich  bei  den  Mes- 
sungen keine  Cylinder-Linse  angewandt  habe,  da  in  dem  schma- 
len Spectrum,  welches  ohne  Cylinder-Linse  entsteht,  die  dunklen 
Banden  sehr  gut  markirt  waren. 

Mai  28.  Luft  schlecht.  Beobachtungen  oft  durch  Wolken 
unterbrochen.  Spalt  sehr  eng.  Temp.  =20®  C. 

—  0'  2") 
.    0'12" )  J^^'^*^®  breite  Linie  nahe  am  Ende  einer  Bande. 

-f-14'55"  )  Anfang  einer  dunklen  Bande,  durch  eine  Linie  mar- 

15'  5")       kirt. 
-4-43' 42"  /  Anfang  einer  Bande.  Sehr  deutlich  durch  eine  dunkle 

44' 16"  )       Linie  markirt.  Eine  zweite  dunkle  Linie  wurde  in 
dieser  Bande  wiederholt  gesehen. 

Neben  dem  Spectrum  des  Natriums  erschienen  noch  ganz 
schwach  zwei  Banden  des  Alkoholspectrums,  die  vollkommen 
mit  den  dunklen  Banden  des  Stemspectrums  zu  coincidiren 
schienen.  Der  Anfang  der  er&ten  Bande  des  Alkoholspectrums 
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wurde  zu  -+-14'  37"  gemessen.  Auf  den  Anfang  der  zweiten 
Bande  wurde  wiederholt  der  Faden  gestellt,  und  coincidirte  jedes- 
mal der  Faden  so  vollkommen  als  möglich  mit  der  Bande  im 
Stemspectrum.  Auch  directe  Vergleichungen  zwischen  Alkoholspec- 
trum und  Stemspectrum  konnten  gemacht  werden,  da  das  Stem- 
spectrum hell  genug  war  und  sich  ganz  gut  von  den  das  ganze 
Gesichtsfeld  durchsetzenden  mattleuchtenden  Banden  des  Alko- 
holspectrums abhob. 

Eine  Zeichnung  des  Stemspectrums,  wie  es  in  einem  schwa- 
chen Ocularspectroskop  erschien,  wurde  angefei*tigt. 

Auch  an  diesem  Tage  sind  die  Messungen  ohne  Cylinder- 
linse  ausgeführt  worden  Obgleich,  wie  anfänglich  erwähnt  wurde, 
der  Luftzustand  sehr  ungünstig  war,  war  durch  die  Vorbereitung 
am  Tage  zuvor  die  Stellung  des  Beobachters  eine  etwas  beque- 
mere. Das  Uhrwerk  functionirte  sehr  gut,  und  die  Schwierig- 
keiten bei  der  Beobachtung  waren  im  Vergleich  zu  denen  am 
ersten  Beobachtungsabend  nur  gering. 

Mai  30.  Der  ganze  Horizont  mit  Wolken  bezogen;  in  der 
Nähe  des  Zeniths  leichtere,  schnell  vorüberziehende  Wolken, 
zwischen  denen  wenigstens  zwei  sichere  Messungen  des  Anfangs 
der  einen  Bande  gelangen.  Spalt  eng.  Temp.  =22**  C. 

-4-43'  24" )  Dunkle,  breite  Linie.  Anfang  einer  nach  Violett  ver- 
42' 55"'       waschenen  Bande.  Eine  oder  zwei  Linien  waren 
in  der  Bande  noch  wahrzunehmen. 

Es  wurde  bald  so  trübe,  dass  die  Beobachtungen  eingestellt 
werden  mussten.  Anfänglich  erschien  oft  das  Spectrnm  in  ganz 
besonderer  Klarheit. 

Juni  1.  Vorzüglich  klare  Luft.  Spalt  ziemlich  eng.  Temp. 
=  22**  C.  Die  Messungen  sind  mit  Anwendung  der  Cylinderlinse 
vor  dem  Spalt  ausgeführt. 

-4-  0'  6"  j  Dunkle  Linie  nahe  am  Ende  einer  dunklen  Bande. 

—  0'  4"  (  Durch  directe  Vergleichung  die  Coincidenz  dieser 

—  0'  7"  (  Linie  mit  der  Natriumlinie  zweifellos. 
-+-  0'  8" ) 

Sitzb.  d.  mathem..naturw.  CI.  LXXXVIH.  Bd.  II.  Abth.  52 
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-h  V33"     Ende  einer  dunklen  Bande,   die  nach  Roth  etwas 

weniger  scharf  begrenzt  ist. 
-H  7' 38"  .  Dunkle,  breite  Linie,  etwas  verwaschen  an  den  Rän- 

7' 23" '       dem.  Sie  steht  isolirt  in  dem  hellsten  Theile  des 

8' 19"/       Spectrums. 

7'57"\ 

-4-13' 27" 

13'42"  / 

lty^)Q"  '  Anfang  einer  dunklen  Bande,  durch  eine  dunkle  Linie 

14'17"l       markirt. 

14'  5"^ 

-1-43' 22"  .  Dunkelste  Bande  des  Spectrums,  nach  Violett  ver- 
4319 '  (  waschen.  Anfang  durch  eine  dunkle,  breite  Linie 
43'  10 ' .  gebildet.  Eine  zweite  dunkle  Linie  im  Abstand 
43' 55"  \       -1-45' 36  '  von  den  D- Linien. 

-k82'37"  j  Ende  des  sichtbaren  Spectrums.  Ziemlich  scharf  be- 
82' 23"  grenzt.  Den  Beobachtungen  mit  schwächerer  Zer- 
81' 35"  '  Streuung  zufolge  der  Anfang  einer  dunklen,  nach 
Violett  verwaschenen  Bande. 

Bei  den  Vergleichungen  mit  dem  Natrium-  und  Alkohol- 
spectrum wurde  wiederholt  die  Überzeugung  gewonnen,  dass 
eine  Coincidenz  mit  den  Natriumlinien,  sowie  mit  den  beiden 
stärksten  Banden  des  Koblenwasser^toffspectrums  im  Spectrum 
der  Flammen  und  des  Sterns  stattfand. 

Ich  setzte  an  diesem  Abend,  da  der  Himmel  besonders 
günstig  war,  noch  das  stark  zerstreuende  Rutherfurd'sche 
Prisma  ein  und  konnte  damit  wenigstens  die  beiden  stärksten 
Banden  im  Sternspectrum  messen  und  wiederum  durch  directe 
Vergleichung  die  absolute  Coincidenz  der  hellsten  Bande  des 
Kohlenwasserstoflfspectrums  mit  einer  Bande  des  Sternspectrums 
beobachten. 

Die  Messungen  sind  folgende: 

^30  47") 

29' 40"     Anfaui»'  einer  dunklen  Bande. 
30' 11"^ 


-+-30'  13" 
97'  0" 


96' 54' 
97'49 
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:\ 


Mehrere  Zeichnungen  vom  Spectrum  sind  noch  ausgeführt 
worden. 

Juni  7.  Luft  anfanglich  unruhig,  aber  durchsichtig.  Der 
Stern  wurde  zuerst  mit  dem  kleinen  Spectroskop  beobachtet, 
und  wurden  Zeichnungen  vom  Spectrum  ausgeführt.  Der  Himmel 
bezog  sich  aber  bald  und  wurde  erst  nach  Mittemacht  wieder 
vollkommen  klar.  In  Folge  des  etwas  grösseren  Stundenwinkels, 
unter  dem  der  Stern  beobachtet  werden  musste,  wurde  die  Lage 
des  Beobachters  ausserordentlich  unbequem.  Die  Messungen 
sind  dadurch  ganz  beträchtlich  beeinflusst  worden.  Ein  gleich- 
zeitiger Gebrauch  beider  Hände  war  nämlich  nicht  möglich, 
da  die  eine  Hand  zur  Stützung  und  zum  Halt  des  Körpers 
gebraucht  werden  musste.  Es  konnten  deshalb  die  Bewegungen 
am  Prisma  und  am  Beobachtungsfernrohr  nur  hinter  einander 
gemacht  werden,  was  zeitraubend  und  bei  dem  häufigen  Ver- 
schwinden des  Sterns  aus  dem  Spalt,  in  Folge  der  Unvoll- 
kommenheiten  im  Gange  des  Uhrwerks,  sehr  aufregend  war.  Die 
Messungen  sind  mit  Cylinderlinse  ansgeftlhrt.  Temperatur  in  der 
das  Prisma  umschliessenden  Kapsel  18®  C. 

-hl3'43'' j 
13'30"[ 

13'  7"  >  Anfang  einer  dunklen  Bande. 
13'51"i 
13' 22") 


-+-43' 55" 
44' 10' 

43'  14"  >  Anfang  einer  dunklen  Bande. 
43'58"l 
43'28"; 

52* 
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Im  Mittel  ans  allen  Beobachtungen  ergiebt  sich  fllr  SchjelL 
152  Folgendes: 
(Minimum  der  Ablenkung  für  D-Mitte=47*»23'  86"  bezw.=49«27'  0".) 

a.  Einfaches  Prisma. 


der  Ablenk.    Mill.Mm. 

Dunkle  Linie  nahe  am  Ende  einer  matten 


Minima      Wellenlänge  ii^«.^^v*.««.^« 

er  Ablenk.    Mill.Mm  Bemerkungen 

47*»23'38"      589-5   j      ^     ^ 
(      Bande. 

47  ^25' 44"       585  Ende  der  matten  Bande. 

47*^31'  4"      574  Breite,  dunkle,  etwas  verwaschene  Linie. 

i  Dunkle  Linie.  * 
47 ^37' 27"      562       !  Anfang  einer  nach  Violett  verwaschenen 

(      Bande. 

i  Dunkle  Linie.  * 
Anfang  der  intensivsten  Bande  des  Spec- 
trums. 
48"  9' 12"      513  Dunkle  Linie. 

48*4^'4ft"      471        \  Anfang  einer  nach  Violett  verwaschenen 
I      Bande. 

b.  Prismensatz. 

Minima      Wellenlänge  n^^^^v«««^« 

dei^bjenk.    Mill.Mm  Bemerkungen 

49^57' 13"       562-5   j  ^^"'^-      .       a     ^.^      u    a 
f  Anfang  emer  dunklen  Bande. 

5r  4'14'-       516-3  \Yi^'      .       ^     , ,      p     , 
(  Anfang  emer  dunklen  Bande. 

Vergleicht  man  diese  Beobachtungen  mit  den  Seite  797  ange. 
führten  des  Kohlenwasserstoffes  so  ergibt  sich  zweifellos  das  Vor- 
handensein von  Kohlenwasserstoff  in  der  Atmosphäre  des  Sternes. 
Femer  coincidirt  die  dunkle  Linie  nahe  am  Ende  einer  Bande 
(W.  L.  589-5  Mill.Mm.)  mit  Natrium.  Die  breite,  verwaschene 
und  ganz  isolirt  im  hellsten  Theile  des  Spectrums  befindliche 
Linie  (W.  L.  574  Mill.  Mm.)  lässt  keine  Deutung  zu. 


1  Den  Beobachtungen  vom  Mai  26  und  28  ist  halbes  Gewicht  gegeben 
worden. 
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Es  dürfte  auffallen;  dass  die  im  Sternspectrum  gemessenen 
Banden,  im  Vergleich  zu  den  entsprechenden  des  Kohlenwasser- 
stoflFspectrums,  sämmtlich  etwas  nach  Violett  verschoben  sind. 
Wie  ich  mich  überzeugt  habe,  ist  der  Grund  hiervon  lediglich 
darin  zu  suchen,  dass  die  Einstellung  auf  das  Minimum  der 
Ablenkung  nicht  mit  der  nöthigen  Ruhe  und  Sicherheit  aus- 
geftlhrt  werden  konnte,  in  Folge  der  meist  sehr  unbequemen 
Stellung  des  Beobachters.  Ist  nämlich  bei  der  Drehung  des 
Prismas  während  der  Einstellung  auf  das  Minimum  der  Punkt 
der  Umkehr  nicht  ganz  genau  erreicht,  so  werden  dadurch  die 
Ablenkungswinkel  stets  nur  in  einer  Richtung  hin  afficirt  und 
immer  etwas  zu  gross  gefunden. 

Auf  der  beifolgenden  Tafel  Fig.  1  ist  das  Spectrum  des 
Sternes  Schjell.  152  dargestellt,  wie  es  aus  den  mehrfach  an- 
gefertigten, gut  Obereinstimmenden  Zeichnungen  zusammen- 
gesetzt werden  konnte.  Die  Lage  der  nicht  gemessenen  Banden 
und  Linien  ist  so  genau  als  möglich,  durch  Vergleichungen  der 
Abstände  der  Banden  unter  einander,  geschätzt  worden. 


*81  Gr.;  «  =  12»^  19"^  16*     $=-^V2b'.9  (1883). 
Schjell.  145.     B.  D.  -t-r.     Nr.  2694. 

1883,  Juni  3.  Im  Spectrum  dieses  Sternes,  ebenfalls  zu 
Classe  III 2^  gehörend,  waren  mit  Hülfe  eines  Ocularspectro- 
skopes  fllnf  Bauden  zu  erkennen,  zwei  im  Roth  und  Orange, 
von  denen  die  letztere  die  intensivste  war,  eine  Bande  im  Hell- 
grün, die  dunkelste  im  ganzen  Spectrum,  eine  Bande  im  Dunkel- 
grün und  eine  im  Blau.  Ein  Vergleich  der  relativen  Lagen  der 
Banden  in  diesem  Sternspectrum  mit  dem  Spectrum  von  Schjell. 
152  liess  keinen  Zweifel  aufkommen,  dass  beide  Spectra  genau 
gleiche  Zusammensetzung  haben.  In  günstigen  Momenten  er- 
schien sogar  die  isolirte  dunkle  Linie  im  Gelb  ganz  deutlich. 
Nur  in  Bezug  auf  die  relative  Intensität  der  Banden  schien  der 
Unterschied  zu  bestehen,  dass  bei  Schjell.  145  die  Bande  (An- 
fang W.  L.  562  Milh  Mm.)  die  intensivste  war,  während  in 
Schjell.  1 52  die  darauf  folgende  die  grösste  Dunkelheit  zeigte. 
Eine  Messung  der  Banden  mit  Hülfe  des  Spectrometers  war  bei 
der  Schwäche  des  Sternes  nicht  möglich. 
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*6-2Gr.     a  =  2P37°^5^    J  =  h-34°58'.5  (1883). 
B.  D.  -4-34°.     Nr.  4500. 

Juni  25.  Luftzustand  wechselnd,  während  der  Beobachtung 
dieses  Sternes  jedoch  recht  gut.  Der  helle  Mondschein  war  etwas 
störend.  Die  Beobachtungen  wurden  sonst  unter  sehr  günstigen 
Verhältnissen  für  den  Beobachter  ausgeführt,  auch  hielt  das  Uhr- 
werk recht  gut. 

Das  Spectrum  war  sehr  ähnlich  dem  von  Schjell.  152.  Nur 
geringe  interschiede  in  der  relativen  Intensität  der  Banden 
konnten  wahrgenommen  werden.  Eine  Darstellung  des  Spectrums 
ist  in  Fig.  2  gegeben.  Spalt  sehr  eng.  Tenip.  =16**C. 

Die  Messungen  mit  dem  Spectrometer  mit  einem  Prisma^ 
bezogen  auf  die  Z)-Linien,  sind  folgende: 
-^  0'  0'' 
0'  9" 

ß'PiQ"  1  ^^^'^'®  Linie,  recht  scharf  begrenzt 

H-14'   1" 

13'43"  ' 

14'   0") 

-f-35'28"     Gruppe  zarter  Linien. 
H-42'   3"| 

43'59 "  (  Sehr  starke  dunkle  Linie  am  Anfang  einer  sehr  dunk- 

43' 58"  /       len,  nach  Violett  verwaschenen  Bande. 

43' 32'] 
-4-79' 21"     Anfang  einer  dunklen  Bande. 

Im  Mittel  resultirt  aus  diesen  Beobachtungen : 

dÄnk.  "SS""         ^ «--''-^- 

47° 23' 41"       589-3      Dunkle  Linie. 


Dunkle  Linie  in  einer  zarten  dunklen  Bande. 


Schmale,  scharfe  Linie  am  Anfang  einer  zarten,  nach 
Violett  verwaschenen  Bande. 


47°  30' 35" 

575 

Dunkle  Linie. 

47°37'31" 

562 

Linie  am  Anfang  einer  Bande, 

47 '59'   4" 

527 

Gnippe  zarter  Linien.  * 

48°  6' 59" 

516 

Linie  am  Anfang  einer  Bande. 

48°42'57" 

474 

Anfang  einer  Bande. 

1  Fällt  nahe  mit  E  des  Sonnenf^pectnims  und  den  zahlreichen  Linien 
in  der  Nähe  von  E  zusammen. 
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Die  Übereinstimmung  mit  den  Streifen  des  Kohlenwasser- 
stoffs und  die  Coineidenz  einer  breiten  Linie  mit  den  Natrium- 
linien scheint  zweifellos,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  welche  Ge- 
nauigkeit überhaupt  mit  dem  Apparat  zu  erwarten  ist. 

Ich  lasse  hier  noch  im  Auszug  meine  früheren  Beobachtun- 
gen, *  die  ich  an  einem  Sterne  6-2ter  Grösse  der  Cl.  III^,  B.  D. 
-+-2**  Nr.  4709,  Schjell.  273,  ausgefllhrt  habe,  folgen. 

Wellenlänge 
Mill.  Mm, 

656         Breite,  verwaschene  Bande. 

622  Breite,  dunkle  Bande,  nach  beiden  Seiten,  aber  vor- 
züglich nach  Roth  verwaschen. 

606  •  5     Mitte  eines  Streifens. 

589  Ende  eines  nach  Roth  allmählich  an  Intensität  abneh- 
menden Streifens. 

578         Dunkle  Linie. 

564  Anfang  einer  allmählich  nach  dem  Violett  hin  verlau- 
fenden Bande. 

552         Linie. 

529         Linie. 

516  Anfang  der  dunkelsten,  ebenfalls  nach  Violett  ver- 
laufenden Bande. 

472  Anfang  einer  dunklen  nach  Violett  verlaufenden 
Bande. 

Wenngleich  diesen  Beobachtungen  nicht  jener  Grad  von 
Genauigkeit  zugeschrieben  werden  kann,  wie  den  oben  mit- 
getheilten,  so  geht  doch  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  das 
Spectrum  von  Schjell.  273  im  Wesentlichen  von  derselben  Zusam- 
mensetzung ist,  wie  das  der  kürzlich  mit  dem  Wiener  Refractor 
untersuchten  Sterne. 

Ich  glaube,  auf  Grund  der  mitgetheilten  Beobachtungen  fol- 
gende Sätze  aufstellen  zu  können : 
1.  Die  Banden-Spectra  III*  zeigen  in  Bezug  auf  die 
Lage  der  Bandenkeine  Verschiedenheiten;  solche 
sind  nur  in  geringem  Maasse  in  der  relativen  In- 
tensität der  Banden  anzutreffen. 


1  A.  a.  0.  p.  5rj3. 
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2.  Die  charakteristischen  Banden  dieser  Sternspec- 
tra  scheinen  durch  die  Absorption  von  Kohlen- 
wasserstoffen, die  in  der  Atmosphäre  der  betreffen- 
den Sterne  vorhanden  sind,  hervorgebracht  zu 
werden. 

3.  Den  Spectren  der  Cl.  III*  ist  eine  breite,  dunkle  Linie 
eigenthümlich,  von  der  Wellenlänge  575  Mill.  Mm., 
derenNatur  jedoch  bisher  nicht  zu  ergründen  war. 

4.  In  den  Spectren  der  Classe  III*  sind  Linien  zu  er- 
kennen, die  auf  Anwesenheit  von  Metalldämpfen 
in  derAtmosphäre  der  betreffendenSterne  schlies- 
sen  lassen;  mit  Bestimmtheit  ist  die  Gegenwart 
von  Natrium  nachgewiesen  worden. 

Ich  lege  dem  Nachweis  von  Kohlenwasserstoffen^,  also 
von  chemischen  Verbindungen,  in  den  Atmosphären  der  Sterne 
grossen  Werth  bei,  da  hierdurch  der  Ansicht,  dass  sich  in 
dem  Spectrum  eines  Sternes  seine  Entwickelungsphase  docu- 
mentirt,  eine  ganz  sichere  Stütze  verliehen  wird.  Im  besten 
Einklang  damit  stehen  die  spectralphotometrischen  Untersuchun- 
gen,* nach  welchen  die  Temperatur  der  rothen  Sterne  verhältniss- 
mässig  eine  sehr  geringe  sein  muss. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Spectra  chemischer  Verbindungen 
durch  einseitig  verwaschene  Bänder  charakterisirt  sind.  Nun 
zeigen  die  Spectra  der  Cl.  III«  und  III  *  in  vorzüglich  aus- 
geprägter Weise  derartige  Bandenspectra,  und  schien  daher  die 
Annahme,  dass  die  Atmosphären  der  betreflFenden  Sterne  so  weit 
abgekühlt  seien,  dass  sich  chemische  Verbindungen  halten  kön- 
nen, sehr  wohl  berechtigt,  da  es  jedoch  bisher  nicht  gelungen 


1  Ob  die  Voraussetzung'  vieler  Physiker,  dass  das  Spectmm,  welches 
man  erhält,  wenn  man  ölbildendes  Gas,  Benzindämpfe  u.  dgl.  in  Geissler'sche 
Röhren  einschliesst,  oder  welches  man  in  dem  centralen  Theil  einer  Flamme 
von  Leuchtgas  beobachtet,  nicht  das  des  Kohlenwasserstoflfs  sei,  in  Folge 
dessen  auch  die  Existenz  von  Kohlenwasserstoff  in  den  Cometen  nicht  nach- 
gewiesen wäre,  richtig  ist,  mag  dahingestellt  sein;  jedenfalls  steht  fest,  dass 
chemische  Verbind  ungen,  wie  wir  sie  hier  an  den  oben  erwähnten  Gasen 
beobachten,  in  den  Cometen  sowohl  als  in  den  Sternen  von  Classe  III*  vor- 
kommen. 

2  H.  C.  Vogel,  Resultate  spectralphotometr.  Unters.  Monatsber.  d. 
k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin,  1880,  Oct.  21. 
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war,  in  den  hellen  nnd  schön  ausgeprägten  Spectren  der  Cl.  III« 
die  Verbindungen  zu  erkennen,  welche  die  dort  auftretenden, 
eigenthümlichen  Absorptionsspectra  hervorbringen,  auch  über 
die  Deutung  der  Banden  der  Spectra  HI*  nur  Beobachtungen 
vorlagen,  die  einer  Bestätigung  und  Befestigung  harrten,  waren 
Zweifel  nicht  ausgeschlossen.  Ähnlich  wie  im  Absorptionsspec- 
trum unserer  Atmosphäre  durch  viele,  eng  zusammenstehende 
Linien  der  Eindruck  von  Banden  hervorgebracht  wird,  lag  näm- 
lich immer  noch  die  Möglichkeit  vor,  dass  die  einseitig  ver- 
waschenen Banden  in  den  Sternspectren  zufiillig  gebildet  seien, 
durch  das  Zusammentreten  von  Absorptionslinien  glühender 
Dämpfe  in  völliger  Dissociation  befindlicher  Elemente. 

II.  Spectra  der  Glasse  II  ^. 

Zu  den  interessantesten  Objecten,  welche  die  Spectralana- 
lyse  aufzuweisen  hat,  gehören  die  Spectra  der  Classe  II  mit 
hellen  Linien.  Die  hellsten  derartigen  Spectra  haben  die  soge- 
nannten neuen  Sterne  gezeigt,  von  denen,  seit  die  Spectral- 
analyse  Anwendung  auf  Himmelskörper  erfahren  hat,  zwei,  näm- 
lich der  am  12.  Mai  1866  von  Birmingham  in  Tuam  in  der  Krone 
und  der  am  24.  November  1876  von  S  c  h  m  i  d  t  in  Athen  im  Schwan 
entdeckte  Stein,  beobachtet  werden  konnten.  Bei  dem  letzteren 
war  es  mir  möglich ,  die  Untersuchungen  über  einen  längeren 
Zeitraum  auszudehnen  und  zu  beobachten ,  dass  das  anfänglich 
intensive  continuirliche  Spectrum,  durchzogen  mit  dunklen  und 
vielen  hell  leuchtenden  Linien,  sich  auf  eine  einzige  helle  Linie 
mit  schwachen  Spuren  von  continuirlichem  Spectrum  reducirte.  * 
Schwächere  Sterne,  die  zu  dieser  Classe  gehören,  waren  län- 
gere Zeit  nur  drei  im  Sternbilde  des  Schwans  bekannt.  Vor  Kur- 
zem hat  jedoch  Pickering  noch  zwei  Sterne,  Arg.Öltzen  17681 
und  Lalande  13412  aufgefunden,  welche  Spectra  der  Classe  11 
mit  hellen  Linien  zeigen.  Im  Juni  1881  und  Januar  1882 
habe  ich  beide  Sterne  in  Potsdam  beobachtet,  die  Beobachtun- 
gen jedoch  noch  nicht  veröffentlicht,  da  ich  hoffte,  durch  weitere 
Messungen  noch  grössere  Sicherheit  erhalten  zu  können.  Ich 
theile  diese  Beobachtungen  weiter  unten  mit. 


1  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wisseusch.  zu  Berlin.  1877  Mai  u.  April. 
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*80Gr.     a  =  18M™28^     o"  =  — 21''16'.0  (1883). 
Arg.  Öltzen  17681. 

Juni  1.  gelang  mir  die  erste  Beobachtung  dieses  Sternes  mit 
dem  Wiener  Refractor.  Die  Luft  war  vorzüglich,  die  Lage  des 
Beobachters  aber,  bei  dem  tiefen  Stande  des  Sternes,  eine  sehr 
unbequeme.  Spalt  am  Spectrometer  eng. 

Das  Spectrum  ist  gebildet  aus  zwei  hellen  Linien,  von 
denen  die  erste  etwas  brechbarer  als  D,  breit  aber  scharf 
begrenzt  erscheint,  die  zweite,  in  Blau  gelegen,  sehr  breit  und 
verwaschen  ist,  und  einem  schwachen  continuirlichen  Spectrum 
zwischen  beiden  Linien,  welches,  von  der  ersten  Linie  aus- 
gehend, sich  nicht  ganz  bis  zur  Linie  im  Blau  verfolgen  lässt. 

Die  Messungen  ergeben  folgende  Abstände  der  ersten  Linie 
von  den  /)-Linien : 

H-4'46" 
4' 39". 

Wegen  starker  Morgendämmerung  mussten  weitere  Beob- 
achtungen aufgegeben  werden. 

Im  kleinen  Ocularspectroskop  war  ausser  den  hellen  Linien 
das  continuirliche  Spectrum  sehr  schwach  aber  besser  sichtbar 
als  im  Spectrometer.  Es  erstreckte  sich  nur  wenig  ttber  beide 
Linien  hinaus.  Vor  der  breiten  Linie  (also  nach  Roth)  war  eine 
breite  dunkle  Absorptionsbande  gelegen. 

Juni  2.  Ebenfalls  gute  Luft.  Wegen  des  geringen  Raumes 

zwischen  der  Gallerie  in  der  Kuppel  und  dem  Ocularende  des 

Spectralapparates  waren  die  Messungen  äusserst  erschwert. 

-+-  4' 40"^ 

4' 38" 

3'53" , 

3'41"  )  ^^®*®  \iQ\i^  Linie,  bei  verschiedenen  Spaltöffnungen 

3'49"(       gemessen. 
3' 36" 
3' 54" 

-f-83'47" 

83'  13"  \ 

Anfang  des  hellen  Streifens  im  Blau. 

84' 40 


") 
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-h87'37"|  Hellste  Stelle  dieses  Streifens,  nahe  mit  der  Mitte 

87 '42"  )       desselben  zusammenfallend. 

-t-92'30" ) 

^    „p, ,,  /  Ende  des  hellen  Streifens.  Etwas  besser  begrenzt  als 

93'38"i       'i«'- Anfang. 

Das  continuirliche  Spectrum  bricht  im  Abstand  von  -h66' 
von  den  D- Linien  plötzlich  ab. 

Im  Mittel  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen,  wenn  man 
noch  den  Beobachtungen  vom  Juni  1  halbes  Gewicht  giebt: 

Minima      Wellenlänge  t>        i 

dei^Ablenk.    Mill.Mm  Bemerkungen 

Helle  Linie. 

--    ,       [  einer  dunklen  Bande. 
Ende     ) 

Anfang.  ]Helle  breite  Linie^ 
Hellste  Stelle,  nahezu/ verwaschen  nach 
Mitte     der  hellen)  Roth,  besser  be- 
Linie. \  grenzt  nach  Vio- 
Ende.  )           lett. 

Aus  den  in  Potsdam  angestellten  Beobachtungen  folgt: 

W.  L.  582  •  4  Mill.  Mm.     Helle  Linie. 

465 '  5     „      „         Mitte  einer  breiten  hellen  Linie. 

Die  Zeichnung  stimmt  vollkommen  mit  der  am  Wiener 
Refractor  angefertigten  Uberein.  Eine  Abbildung  des  Spectrums 
ist  auf  der  beifolgenden  Tafel  in  Fig.  3  gegeben. 

*7-0Gr.     a  =  6M9™20*     *=-23M6'.7  (1883). 
Lal.  13412. 

Ich  habe  diesen  zweiten  von  Pickering  gefundenen  Stern 
in  Potsdam  1882,  Jan.  15  und  16  beobachten  können  und  lasse 
die  Beobachtungen  hier  folgen,  da  das  Spectrum  ein  hübsches 
Verbindungsglied  zwischen  dem  Spectrum  des  Sternes  Arg. 
Öltzen  17681  und  denen  der  drei  Sterne  im  Schwan  bildet. 

In  dem  schwachen  continuirlichen  Spectrum  waren  4  Linien 
zu  erkennen.  Im  Mittel  aus  mehreren  Messungen  hat  sich  er- 
geben: 


4T2T43" 

581 

48  "29 '36" 

488 

48"'46'36" 

470 

48 "47'  4" 

470 

48''51'16" 

466 

48  "56' 30" 

461 
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W.  L.  581  Hill.  Mm.  Schwache  Linie. 

c40     „      „  Helle  Linie. 

485     „      „  Sehr  schwache  Linie. 

469     „      „  Helle,  sehr  breite  Linie. 

Die  weiter  unten  folgenden  Beobachtungen  an  einem  der 
Sterne  im  Schwan  haben  das  Vorhandensein  der  Wasserstoflflinie 
Hß  dargethan;  ich  zweifle  daher  nicht,  dass  die  Linie  W.L,  485, 
die  wegen  Lichtschwäche  nur  einmal  gemessen  werden  konnte, 
ebenfalls  die  WasserstoflFlinie  Hß  W.  L.  486  Mill.  Mm.  ist. 

Auch  hier  zeigte  sich  zwischen  der  dritten  und  vierten  Linie 
ein  dunkles  Band  in  dem  contihuirlichen  Spectrum.  Das  conti- 
nuirliche  Spectrum  erstreckte  sich  etwas  weiter  nach  dem  blauen 
Ende  des  Spectrums,  als  bei  Arg.  Öltzen  17681. 

Eine  Abbildung  dieses  interessanten  Spectrums  habe  ich  in 
Fig.  4  gegeben. 

*8-5Gr.     «  =  20^5^52«     o"=-^-35"50'.0  (1883). 
B.  D.  ^-35^     Nr.  4001. 

Der  erste  von  den  diei  Sternen  im  Schwan ,  deren  Spectra 
von  Wolf  und  Ray  et  und  später  von  mir  untersucht  worden 
sind.  * 

Juni  21.  Im  Ocularspectroskop  waren  in  dem  schwachen, 
<5ontinuirlichen  Spectrum  des  Sternes  zwei  schwache,  nahe  bei 
einander  stehende  Linien  im  Gelb,  eine  intensive  helle  Linie  im 
Grün,  eine  ziemlich  helle  Linie  an  der  Grenze  des  Grttn  und 
Blau  und  eine  helle,  sehr  breite  Bande  im  Blau  zu  erkennen, 
eine  dunkle  Bande  zwischen  der  letzterwähnten  Linie  und 
der  Bande  und  eine  ebensolche  im  Gelb.  Der  Luftzustand  war 
nicht  besonders  günstig;   auch  war  der  helle  Mond  störend. 

Mit  dem  Spectrometer  konnte  wegen  Lichtschwäche  nur 
die  eine  von  den  Linien  im  Gelb  gemessen  werden. 

-»-  3' 11"^  Linie,   äusserst   schwach.   Die   darauf  folgende   ist 
)       wegen  Lichtschwäche  nicht  zu  messen. 


1  Berichte  der  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  12.  Dec.  1873,  p.  556 
und  flf. 


Linie  ziemlich  hell. 
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-4-27' 27" 

26'22"| 

27' 11"  >  Helle  Linie  im  Grün. 

26'16"l 

26' 37" 
-+-68' 41" 

69'  9" 

67 '40" 

69'  9"^ 
-t-83'44"     Anfang  der  hellen  Bande. 
-+-86' 23", 

-,        ;  Hellste  Stelle  der  breiten  Bande  im  Blau. 

84' 46"  \ 
-1-88'  6"    Ende  der  hellen  Bande, 

Juni  25.  Sehr  gute  Luft;  nur  der  helle  Mond  war  stOrend. 
Im   kleinen  Ocnlarspectroskop   wurden  noch  einige  helle 
Linien  im  Grttn  rermuthet. 

■+-  3'  2" )  Zwei  ganz  schwache  Linien.  Zu  schwach,  um  wie- 
-H  9'  7" )       derholt  gemessen  werden  zn  kOnnen. 


-27'  2", 
25' 20"  f 
25' 50" 
26' 15 

-67'35" 
67' 52" 
67'44" 


'A 


Helle  Linie. 


'44"  l 
'31"  \ 


Ziemlich  helle  Linie. 


j 


68'31 

-83' 26"     Anfang  der  hellen  Bande  im  Blau. 
-85' 16" 


fti'ilft"  i  ^^^'^^^^  Stelle  der  Bande  im  Blau, 
-f-89'   V     Ende  der  hellen  Bande. 

Herr  Director  Weiss  hat  einige  Messungen  an  dem  Stern- 
Spectrum  ausgeführt  und  gefunden:  -t-26'.O  helle  Linie;  H-68',ä 
schwache  Linie;  -^84'.2  Bande,  hellste  Stelle. 


Minima 
der  Ablenk. 

Wellenlänge 
Mill.  Mm. 

47°26'38" 

583 

47°32'43" 

571 

47°  50'  5" 

541 

48''31'54" 

486 
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Die  Beobachtungen,  nach  Maassgabe  der  Anzahl  der  an 
jedem  Abend  angestellten  Messungen  zusammengezogen,  er- 
geben : 

Bemerkungen 

Ganz  schwache  Linie. 
Ganz  schwache  Linie,  nur  vermuthet. 
Helle  Linie. 

Ziemlich  helle  Linie   (-ff  ß!).    Zwischen 
dieser  Linie  und  der  folgenden  breiten 
Bande  eine  dunkle  Absorptionsbande 
im  continuirlichen  Spectrum. 
48°47'10"       470  Anfang  ) 

48°49'  3"       468  Hellste  Stelle  >  einer  hellen  Bande. 

48^52' 10"       465  Ende  ) 


*8-0Gr.     a  =  20''7™30'     5=^35°51'.l  (1883). 
B.  D.  -f-35°.     Nr.  4013. 

Juni  25.  Luft  recht  gut,  Mond  störend.  Mit  dem  Oculai- 
spectroskop  erschienen  2  helle  Linien  im  Gelb  von  nahe  gleicher 
Intensität,  die  brechbarere  vielleicht  etwas  heller.  Mehrere 
.  schwache  Linien  im  Grün ,  eine  intensive  nach  beiden  Seiten 
verwaschene  Bande  im  Blau,  vorher  eine  dunkle  breite  Bande. 
Eine  andere  dunkle  Bande  in  dem  schwachen  continuirlichen 
Spectrum  liegt  hinter  den  2  Liniefn  im  Gelb.  Zuweilen  Andeu- 
tungen einer  Linie  im  Roth  (Ha?), 

Mit  dem  Spectrometer  konnten  nur  die  hellsten  Linien,  wie 
folgt,  gemessen  werden: 

~h  3'   3") 

.,  ,  .,  (  Sehr  helle  Linie. 
3  4bM 


-10'  2") 
i)'20"( 

-90'  4") 
89'   6" 
88' 56"^ 


Sehr  helle  Linie. 

Hellste   Stelle,    nahezu   Mitte,    einer   breiten,   ver- 
waschenen Bande. 


4T'2T  1" 

582 

47''33'17" 

570 

48°52'58" 

464 
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Hiermit  ergiebt  sich : 

Minima      Wellenlänge  ^        i 

derAb^.    MilLMm  Bemerkungen 

Sehr  helle  Linie. 

Sehr  helle  Linie,  darauf  eine  dunkle 
Bande. 

Hellste  Stelle,  nahezu  Mitte,  einer  brei- 
ten, verwaschenen  Bande.  Vorher  eine 
dunkle  Bande. 

*8-0Gr.     a  =  20M0«^10^     5=-+-36M8'.3  (1883). 
B.  D.  ^-36^     Nr.  3956. 

Juni  21.  Luft  dunstig  und  zuweilen  Wolken.  Mond  sehr  hell 
und  störend.  Das  Spectruin  ist  sehr  ähnlich  dem  von  B.  D. 
-h35'*  Nr.  4013  und  unterscheidet  sieh  nur  dadurch,  dass  die 
beiden  Linien  im  Gelb  ungleiche  Intensität  haben;  die  weniger 
brechbare  ist  die  hellste. 
-+-  3'34"^ 

4'2r 

4'   9" 

3' 08", 

4'  4"\ 

4'   9" 

-HlO'   7"'] 

9'41"  / 

Q,p,^„'  Helle  Linie,  beträchtlich  schwächer  als  die  vorher- 


Sehr  helle  Linie. 


9' 43"  y 

-88'34" 

89' 30" 

89' 11" 

89'  4" 


Mitte  einer  hellen  Bande. 


Juni  25.  Luft  sehr  gut,  durchsichtig.  Mond  störend. 

Auf  dem  schwachen  continuirlichen  Spectrum  erschienen 
zwei  helle  Linien  im  Gelb,  von  denen  die  erste  (weniger  brech- 
bare) die  intensivere  ist.  Die  Bande  im  Blau  ist  nach  beiden 
Seiten  verwaschen. 
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Die  Messungen  ergaben : 

-K  2' 23" 

3' 37" 

3' 18"     Helle  Linie. 

3'5ri 

2' 47"  ) 

-H  9' 40"] 

9'  26"  ( 

/  ^®''®  Linie,  schwächer  als  die  vorhergehende. 


9'5r 
-4-85' 41"     Anfang  der  hellen  Bande  im  Blau. 
-+-90'40"J 

89' 18"  [  Hellste  Stelle  der  Bande,  der  Mitte  entsprechend. 

88' 34"  ) 
-+-92' 41"     Ende  der  hellen  Bande. 

Im  Mittel  aus  den  Beobachtungen  an  beiden  Abenden  jer- 
giebt  sich: 


47°27'15" 

582 

Helle  Linie. 

47  "33' 23" 

569 

Helle  Linie,  schwächer  als  die  vorher- 
gehende. 

48 "49' 17" 

468 

Anfang  der  Bande. 

48°52'62" 

464 

Hellste  Stelle  (nahezu  Mitte)  der  Bande. 

48»56'17" 

461 

Ende  der  Bande. 

Abbildungen  der  drei  interessanten  Spectra  habe  ich  in  den 
Fig.  5,  6  und  7  der  beifolgenden  lithographischen  Tafel  gegeben. 
Ich  habe  nur  die  hellen  Linien  aufgenommen,  die  mit  Bestimmtheit 
gesehen  und  gemessen  werden  konnten.  Eine  innige  Verwandt- 
schaft der  drei  Spectra  mit  denen  der  zwei  in  letzter  Zeit  von 
Piokering  gefundenen  Sterne  tritt  unveikennbar  hervor. 

Aus  meinen  früheren  Beobachtungen  ttber  die  Spectra  der 
drei  Sterne  im  Schwan  folgen  im  Mittel 'fllr  alle  drei  Sterne  die 
Wellenlängen : 


\  o^el:  Einige  speiiral-aualyt.rntorsiirliun^en . 


^\^vsv:>^^u^\/ici: 


KLclict-n^-. 


H  ZW  j?l  kl 

l,SchjelL152.  2,aD.*34M500.  3,Arg.0Bltz.l7681.  4,Lal.  13412.  5, B.0.^35* 4001.  B,B.D.  35M013.  7B.D.*36'3956. 
Silzungsb.d.k.Akad.d.UTinath.natup^iClasseLXXXVin.Bd.nAbth.lSHa. 
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580  Mill.  Mm. 
568     „      „ 
537     „      „ 
467 


n       n 


Etwas  abweichend  ist  nur  die  Auffassung  der  Lage  der 
breiten  hellen  Bande  im  Blau,  die  bei  den  früheren  Messungen 
bei  allen  drei  Sternen  übereinstimmt,  während  die  neueren 
Messungen  ergeben  haben,  dass  diese  Bande  nur  bei  den  Sternen 
B.  D.-f-35^  Nr.  4013  und  B.  D.h-36°  Nr,  3956  genau  dieselbe 
Lage  hat,  bei  dem  Sterne  B.  D.  -+-35°  Nr.  4001  jedoch  etwas 
nach  Roth  verschoben  erscheint.  Bei  den  yerhältnissmässig 
geringen  optischen  Hülfsmitteln,  mit  denen  jene  Messungen 
ausgeführt  wurden,  ist  die  Übereinstimmung  aber  eine  ganz 
überraschende. 

Geht  man  etwas  näher  auf  die  Details  der  früheren  Beob- 
achtungen ein,  so  ergiebt  sich,  dass  die  relativen  Intensitäten 
der  Linien  in  den  drei  Spectren  keine  Veränderung  im  Laufe 
von  10  Jahren  erfahren  haben. 

Eine  Deutung  der  hellen  Linien ,  mit  Ausnahme  der  Linie 
W.  L.  486  Mill.  Mm.,  die  unzweifelhaft  die  WasserstoflFlinie  H^ 
ist,  ist  bisher  nicht  möglich  gewesen. 


Siub.  d.  mathemf.Bamrw.  Ol.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Ablh.  53 
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XXL  SITZUNG  VOM  18.  OCTOBER  1883. 


In  Verhinderung  des  Secretärs  der  Classe  ttbemimmt  Herr 
Prof.  Weyr  dessen  Functionen. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl,  Vorstand  des  zootonoischen 
Institutes  der  Wiener  Universität,  übermittelt  die  28.,  29.  und 
30.  Lieferung  seines  illustrirten  Werkes:  „Zootomie  aller 
Thierclassen",  enthaltend  die  Originalbilder  und  den  vollstän- 
digen Text  über  das  Krebs- Skelet  (mit  neuer  Nomenclatur), 
über  das  Katzengehirn,  die  Wirbel  der  Wallfische  und 
das  Gehör  der  Vögel. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmannin 
Graz  übersendet  den  zweiten  Theil  seiner  „Theorie  der  Gas- 
diflFusion",  worin  die  Diffusion  eines  Gases  in  sich  selbst  behan- 
delt wird. 

Ferner  tibersendet  Herr  Prof.  Boltzmann  eine  Abhandlung 
„Über  das  Arbeitsquantum,  welches  bei  chemischen  Verbindun- 
gen gewonnen  werden  kann". 

Der  Se  er  et  är- Stellvertreter  legt  eine  eingesendete  Abhand- 
lung des  Herrn  J.  Bazala,  Lehrer  an  der  Oberrealschule  in  der 
Josephstadt  (Wien)  vor,  betitelt:  „Beleuchtungs-Constructionenitir 
Flächen,  deren  zu  einer  Achse  normale  Schnitte  ähnlich  und 
äbnlich  liegend  sind,  bei  orthogonaler  und  perspectivischer  Dar- 
stellung". 

Behufs  Wahrung  der  Priorität  wird  ein  versiegeltes  Schreiben 
von  Herrn  Adolf  Pozd^na  in  Wien  eingesendet,  welches  die 
Aufschrift:  „Vorwärts"  trägt  und  angeblich  eine  Mittheilung, 
betreflfend  eine  neue  Theorie  und  principiell  neue  Erzeugungsart 
der  Feile  enthält. 


817 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  spricht  über  die 
Form  und  die  chenrisohe  Zusammensetzung  der  Skapolith- 
reihe. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  A.  Win  ekler  tiberreicht  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Reduction  der  Bedingungen  des 
Euler 'sehen  Criteriums  der  Integrabilität  auf  eine  einzige 
Oleichung". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Beal  de  ciencias  medicas  fisicas  j  naturales  de  la 

Habana:   Anales.  Entrega  228—230.  Tomo  XX.  Julio— 

Setiembre  15.  Habana,  1883;  8^ 
Acadömie,  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:    Bulletin.  52®  ann6e,  3®  sörie,  tome  5.  Nrs.  6 

et  7.  Bruxelles,  1883;  8^ 
Academy,    the  royal   Irish:    The   Transactions.   Vol.   XVHI. 

No9.  XI— Xin.  Dublin,  1882—83;  4<>. 
—  Proceedings.  Vol.  H,  ser.  H,  Nr.  4,  Vol.  HI,  ser.  H.  Nos.  9 

et  10.  Dublin,  1882—83;  8^ 
Akademie,    kaiserliche  Leopoldino-Caroünisch   deutsche   der 

Naturforscher:  Leopoldina,  Heft XIX.  Nr.  17— 18.  Halle  a.  S. 

1883;  4». 

Akademija,  lugoslavenska  znanosti  i  umjetuosti:  Rad.  Knjiga 
LXIII-LXVI.  U  Zagrebu,  1882—83;  8'.. 

Annales  des  Mines.  8^  sörie.  Tome  II  6°  livraison  de  1882. 
Paris,  1882;  8®.  —  Tome  III.  l'*  livraisen  de  1883.  Paris, 
1883;  8^ 

Archiv  für  Mathematik  und  Physik.  69.  Theil.  4.  Heft.  Leipzig, 
1883;  8®.  —  70.  Theil.  1,  Heft.  Leipzig,  1883;  8^ 

Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  3'  pÄriode.  Tome  IX.  Nr.  6 — 8. 

Central bureau  der  europäischen  Gradmessung:  Verhand- 
lungen vom  11.  bis  zum  15.  September  1882  mit  dem 
Generalbericht  für  die  Jahre  1881  und  1882.  Berlin, 
1883;  4«. 

Kommission  g^odesique  föderale:  Nivellement  de  prÄcision  de 
la  Suisse.  8®  livraison.  Gen^ve,  Bale,  Lyon,  1883;  4^ 

53* 
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Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXV.  Bd. 
2.  Heft.  April  bis  Juni  1883.  Berlin,  1883;  8». 

—  naturwissenschaftliche  Isis  in  Dresden:  Sitzungsberichte 
und  Abhandlungen.  Jahrgang  1883,  Januar  bis  Juni.  Dresden, 
1883;  8». 

—  Senckenbergische  naturforschende:  Bericht.  1881  —  82. 
Frankfurt  a.  M.  1882;  8*. 

Abhandlungen.  XUI.  Band.   1.  Heft.  Frankfiirt  a.  M. 

1883;  4». 
Institut,  königl.  Preussisches  geodätisches:  Publication.  Grad- 
messungs-Nivellement  zwischen  S winemttnde  und  Amsterdam. 
Berlin,  1883;  4«. 

—  Astronomisch-geodätische  Arbeiten  in  den  Jahren  1881  und 
1882.  Berlin,  1883;  4». 

—  national  genevois:  Bulletin.  Tome  XXV.  Genfeve,  1883;  8*. 
Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  XIII.  Band»' 

Jahrgang  1881.  Heft  1.  Berlin,  1883;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie.  Für  1881. 
III.  &  IV.  Heft.  Giessen,  1883;  8^ 

Johns  Hopkins  üniversity:  Circulars.  Vol.  II.  Nro.  25.  Balti- 
more, 1883;  4^ 

—  Studies  from  the  Biological  Laboratory.  Vol.  IL  Nro.  4. 
Baltimore,  1883;  8^ 

—  American  Chemical  Journal.  Vol.  V.  Nro.  3.  Baltimore*^ 
1883;  80. 

—  American  Journal  of  Mathematics.  Vol.  V.  Nr.  4.  Baltimore ; 
1882;  8». 

Journal  ftlr  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  XXVIII.  ].— 6.  Heft. 
Leipzig,  1883;  8^ 

—  de  l'Ecole  polytechnique.  52«  Cahier.  Paris,  1882;  4^ 
Nature.  Vol.  XXVIII.  No.  727  et  728.  London,  1883;  8^ 
Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Annales.  Tome  VII.  Annö  1880 

jusque  1881.  Bruxelles,  1883;  8^ 

—  entomologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XXVI.  Bruxelles. 
1882;   8^ 

—  royale  des  Sciences  de  Lifege:  Mömoires.  2®  sörie,  tome  X. 
Bruxelles,  Londres,  Paris,  Berlin,  1883:  8^. 
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Soci6t6  g^ologique  de  France:  Balletin.  3®  s6rie,  tomeXI.  Nos.  3 
et  4.  Paris,  1883;  8». 

—  zoologique  de  France:  Bulletin.  7^  ann6e.  No.  5.  Paris,  1882; 
8^  8«  ann6e.  Nos.  1—2.  Paris,  1883;  8^ 

Verein  der  Ärzte  in  Steiermark:  Mittheilungen.  XIX.  Vereins- 
jahr  1882.  Graz,  1883;  8^ 

—  von  Alterthumsfreunden  im  Rheinlande:  Jahrbücher.  Heft  73 
bis  75.  Bonn,  1882—83;  4«. 

—  naturwissenschaftlicher,  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle: 
Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Originalabhandlungen 
und  Bericbte.  Vierte  Folge.  Bd.  1.  Berlin,  1882;  8^  —  Bd.  2. 
1.  und  2.  Heft.  Halle  a.  S.,  1883;  8^ 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde:  Organ.  III.  Jahrgang  1883. 
7.,  8.  und  9.  Heft.  Berlin,  1883;  8^ 
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Beduction  der  Bedingungen  des  Euler'schen  Griteriums 
der  Integrabilitat  auf  eine  einzige  Gleichung. 

Von  dem  w.  H.  Dr.  A.  Winekler* 

Bezeichnet  /'  eine  Function  der  Grössen 

^,j,undy'=|,y"=g,...yC)  =  g 

80  ist  f.dx  unmittelbar  iategrabel  oder  also  das  vollständige 
Differential  einer  andern  Function  von  a?,  y,  y','..y^''~*^,  wenn  die 
Gleichung 

d^      d-^  dn^ 

8y         dx   ^    dx^  ''^^       ^  •     dx- 

oder  in  anderer  Schreibweise,  wenn  die  Gleichung 

8y  8»'        '   W  '  8y(«)  ^^ 

identisch  stattfindet.  Diesem  von  Euler  (1764)  und  Condorcet 
(1765)  gefundenen  Satz  fügte  Lagrange  die  selbstverständlich 
richtige  und  auch  aus  der  Gleichung  (1)  sich  ergebende  Ein- 
schränkung hinzu,  dass  f  um  integrabel  zu  sein,  y^»»)  nur  linear 
enthalten  dürfe,  also  von  der  Form 

f  =  Pyin)^Q  ...(2) 

sein  müsse,  unter  P  und  Q  Functionen  von  x,  y,  y',. .  .y(*^*)  ver- 
standen. Femer  hat  Lagrange  *  aus  der  Betrachtung  einzelner 


1  Journal  de  T  6cole  polytechn.    Cahier  XII.  Supplement,  pag.  21 
(Calcul  des  fonctfons). 
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Fälle  geschlossen,  dass  die  Gleichung  (1),  damit  ihr  identisch 
genügt  werden  könne,  nur  in  n  Bedingungsgleichungen  zerfalle, 
welche  gleichzeitig  stattfinden  müssen. 

Später  zeigte  Joachimsthal, ^  dass  sich  diese  ?i  Bedin- 
gungen auf  deren  —  (/i+1),  wenn  n  ungerade,  und  auf  ^«+1, 

wenn  n  gerade  ist,  reduciren  lassen. 

Soweit  mir  die  Literatur  dieses  Gegenstandes  bekannt  ist, 
hat  die  wichtige  Frage  nach  der  kleinsten  Zahl  der  Bedingungs- 
gleichungen, welche  zur  Identität  der  Gleichung  (1)  erforder- 
lich sind,  welchen  also  namentlich  P  und  Q  genügen  müssen,  zu 
keinen  weiteren  Ergebnissen  geführt,  so  dass  Herr  Bertrand  ' 
mit  den  Worten: 

„Quoique  Tintögrabilitö  de  la  fonction  /"(o?,  y,  y',. .  .y**^) 
soit  exprimöe  par  la  seule  6quation  (1),  le  nombre  des  conditions 
n^cessaires  est  en  r^litö  beaucoup  plus  grand  et  Täquation  (l)peut 
se  decomposer  en  plusieurs  autres,  qui  sont  toutes  nec6ssaires*^ 
den  heutigen  Stand  jener  Frage,  wenn  ich  nicht  irre,  vollkommen 
richtig  bezeichnet. 

Gelegentlich  einer  Arbeit  über  die  Integration  der  Differen- 
tialgleichungen bin  ich  nun  aber  zu  dem  hiervon  durchaus  ver- 
schiedenen Resultat  gelangt,  dass  sich  die  sämmtlichen  in  Bede 
stehenden  Bedingungsgleichungen  auf  eine  einzige  reduciren, 
und  dass  diese  einzige  Gleichung,  welche  zu  erfüllen  ist,  damit 
die  Gleichung  (1)  identisch  stattfinde,  direct  und  in  voller  All- 
gemeinheit den  Werth  liefert,  welcher  Q  beizulegen  ist,  wenn 
man  für  P  irgend  eine  Function  von  ar,  y,  y\. .  .y  "-^^  gewählt 
hat.  Dieses  Resultat  enthält  die  einfache  und  wie  ich  glaube,  die 
vollständige  Lösung  der  seit  so  langer  Zeit  besprochenen  Frage. 

1. 

Soll  die  Herleitung  unmittelbar  von  der  Gleichung  (1)  aus- 
gehen, 80  muss  man  vor  Allem  die  Summen  der  zwei,  drei  und 
vier  letzten  Glieder  jener  Gleichung,  also  die  Ausdrücke: 


1  Grelle,  Joura»!,  Bd.  33. 

2  Trait6  de  calcul  difförential  et  de  calcul  integral.  T.  II,  p.  562. 
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'-l)-^l->[ä^-«-[ä5^-*.[|^-^.5|fe]]]-® 

nacheinander  in  Betracht  ziehen  und  darin  /*— Py v'»)-f-ß  setzen, 
wobei 

P=yr.r,  y,  y,...y>"*^^ ;     0=tpfa?,  y,  .y',...y('»-*^; 
ist. 

Beginnt  man  mit  dem  Ausdruck  (3),  so  ist  zunächst  die 
darin  vorkommende  Klammergrösse  zu  berechnen.  Man  bemerke 
zu  dem  Ende,  dass : 

gyn— 1,         9       8yi»-i)      1^  8y »-«)  ' 

n     8/-        rfP      8P  ,     ,8P  ,  ,  ,      8P       ,        ,    8P 

'  8y(")       <ir        dx^^  2y^    "^  ^  8y «-«)  ^  ^     8yvn-n 

daher 

8/'  _     8/*  8(?  8P        ,   8P  ,     .,     8P 

8y(«-*)         ''By»       8y "-«)       8.r      ^     8y         '"      ^         8y^«-«) 

ist  und  dass  hieraus 

^    iSy"-*   8j/"-*       a.rSy'»-'       ^  8y8y("-«'      '"' 


_  „_„  8*P 8P_1 


+  Z), 


8ö  8P        ,8P  .       8P 


^.-y^---  -y 


3y''-'     a.i-     ^8^     •••     ■■'       sy-'Jy 


'   1 
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folgt,  wobei  das  der  Klammer  angehängte  Zeichen  y'«-*^ 
bedeutet,  es  sei  bei  der  Differentiation  der  Grösse  in  der  Klam- 
mer y("-^)  als  constant  zu  betrachten. 

Dies  vorausgesetzt,  betrachte  man  nun  die  Summe  (4)  der 
drei  letzten  Glieder  von  (1),  beziehungsweise  die  darin  vor- 
kommende Klammergrösse,  in  welcher  nach  (2) 

ZU  setzen  ist.  Es  ergibt  sich  dann,  wenn  man  auf  die  Gleichun- 
gen (6)  und  (7)  Rucksicht  nimmt,  die  folgende  Formel : 

8y.n-2)  ^'[ay»-«)  '  Sy'»)  J 

y^  L       ay(»-*)  8y'>-*)  '^  8ar8y»-*)  '^^  8^/8^*-*^ 

...(8) 

8*P  8P    1 

^•^  8y  »-2)  8y  «-*^  ^    8y^"-''  J 

3(0  r         8(0  8P         8P  8P    1 

-4-— -1—4-1)  ^        II  ?/  I  4-t/("-<)-__ 

^  8y(»-«)  ^    '  L      8y  "-*)  ^  8;r  ^^  8y  ^ '  * "  ^^         8^'^«-^)  J^ («-i) 

Da  das  erste  Glied  rechter  Hand,  in  (4)  eingesetzt,  noch 
der  (n— 2) maligen  Diflferentiation  zu  unterziehen  ist,  so  entsteht 
aus  ihm  ein  anderes,  welches  y^^n-z)  enthält;  ein  solches  Glied 
kann  aber  aus  keinem  der  übrigen  Glieder  in  (1)  mehr  hervor- 
gehen, denn  selbst  das  viertletzte 

y,  (n-3)   _J/L  =.  n  (n-3)    \Un)  Jl_    .     JQ_\ 
^"^  8y(«-»J         ^'  [^^        8y'n-3)    ^ay(n-3)J 

enthält  als  höchsten  Differentialquotienten  von  y  nur  noch  y(*«-»'. 
Hieraus  folgt,  dass,  damit  die  Gleichung  (1)  identisch  werden 
könne,  das  Glied  rechter  Hand  in  (8),  welches  y"»^  als  Factor 
enthält,  nothwendig  verschwinden,  dass  also  die  Gleichung 
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8^8y>-*)  ^^   8y8y('»-*)  -r-T-y        8y('»-*)  8yi"-*) 

bestehen  muss.  Diese  Gleichung  ist  nun  näher  su  betrachten. 
Aus  ihr  ergibt  sich  durch  Integration  nach  ^('•-*) : 

8y>-*) 
8P         ZP  8P  /•  8*P 

+2y^8y"-'+p,  ...(10) 

wobei 

eine  willkürliche  Function  der  in  der  Parenthese  enthaltenen 
Grössen  bezeichnet. 
Nun  ist 

y8«p  8P  r  8P 

^         8y>-2)8y^»-*)^  ^         8^«-*^        /  8y(»-*)  ^ 

folglich  kann  (10)  in  der  Form 

8(? 


8y'>-*) 

«P    .     ,  8P   .         .    ,_   ..     8P       .    /•  8P 
8ar 


+/  3^ +...  +y'-)  3^^  +y;p^3y(--.)+P.  ...(11) 

oder  wie  folgt: 


80 


8y"-«) 

/8P 
8i/^'»-2)  ^  '*~  J 

geschrieben  werden. 
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Wird  anch  diese  Gleichung  nach  y(»-*)  integriii;,  so  ergibt 
sich : 


unter 


Ot=*,G^,y,yV..ff('*-'^) 


eine  zunächst  nicht  näher  bestimmte  Function  der  in  der  Paren- 
these enthaltenen  Grössen  verstanden. 

Die  Gleichung  (8) ,  zu  welcher  ich  nun  zurückkehre,  geht 
in  Folge  der  Gleichung  (9)  und  dann  der  Gleichung  (11)  über  in: 

""  8yC»-«)  +^4       2yin-t)  +  g^  +»  gy  +•••+»  "       8y(«-»)  J  y (—i) 

=  8F^  -^'  [/ä^  ^^'"-"  ],(»-,)  -^' [^' V-"    -^''^ 

Durch  die  Ausführung  der  in  den  beiden  letzten  Gliedern 
angedeuteten  vollständigen  Differentiationen ,  und  zunächst  aus 
(I)  ergibt  sich: 

8(? 

A  ^*^  /  ^^^  n-2  8*P 

-I ^^    l8v('*~*) 

^  8y(»-»)j  2^ 


-^««-1»     ^^i     +     ^g«  ...(13) 
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sodann: 


wobei  hinsichtlich  des  letztern  Integrals  in  dieser  Gleichung,  wel- 
ches ans  der  Differentiation  des 


nach  ^^"-2)  und  dann  des  y^«-*)  nach  x  hervorgeht,  beachtet 
werden  mnss,  dass  der  Factor  y'"*^^  vor  das  Integralzeichen  zu 
setzen  war,  weil  die  Integration,  bei  der  y(«— *)  constant  bleibt, 
vorangeht,  und  die  Differentiation,  durch  welche  jener  Factor 
erst  entsteht,  nachfolgt. 

Aus  (13)  und  (14)  folgt  nun: 

rfp 

Bemerkt  man  noch,  dass  DJ  PA  ,    ,,  =  -7-^,  weil.P,  ohne- 

hin  von  y'»»-*)  frei  ist,  so  verwandelt  sich  die  Gleichung  (12), 
resp.  (8)  in  die  folgende : 


...(16) 


r  8P     ^        ,    .      8P,             ,          80, 

dx 

Setzt  man  jetzt  der  Abkürzung  wegen: 

A  =  p,.v '-'+(?, 
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so  ist: 

folglich : 


und  kann  endlich  die  Gleichung  (16)  durch  die  folgende: 
J^ D\^ Z)  J^l 

ersetzt  werden. 

Geht  man  nun  weiter  und  betrachtet  die  Summe  (5)  der 
vier  letzten  Glieder  Yon(l),  resp.  den  ganzen  darin  vorkom- 
menden Klammerausdruck,  so  ergibt  sich  hierftlr  mit  Rücksicht 
auf  (17)  die  Gleichung: 

8/- 


-i)x 


.ay>-*)  'L8y.»-»)  '^y.»)\i 


?^„»  +JÖ ^  /li^8^>-,  (18) 


Da  nun  ans  (I): 

80 


8y»-»^ 
8«P 


1/»—*)  1 .8i/»-') 

8*P         1 


(n-l) 
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folgt,  and  da 

3*P         1 

4.«'»-<)  / — 8«'«-«)  -f.«'n)_ll 

Jay- »  8y"-^   *         ^*     8y"-» 
ist,  80  erhält  man: 

Die  Gleichung  (18)  kann  daher  wie  folgt: 

ay^«-3)    ^'Lay^"-2)    ^'[syn-o    ^'  8y«)JJ 

geöchrieben  werden. 

Von  hier  an  hat  nun  die  weitere  Entwicklung  einen  regel- 
mässigen Fortgang,  wie  dies  übrigens  schon  aus  der  Verglei- 
chung  der  Formeln  in  (17)  und  (19)  sich  ergibt. 

Zum  Überfluss  will  ich  noch  bemerken,  dass  fttr  die  Summe 
der  fünf  letzten  Glieder  von  (1)  die  Gleichung: 

_V j,  f_V ß  r.jA ^  i_}r j,  JLill 


_  r  8P 


i ■'* n  ''      I  n 

^8y^''-'  '  8yi»-s;  ^^   8y  "-«) 


-DK      "/« 
"  8y"-*) 

erbalten  wird. 
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Setzt  man  das  Verfahren  fort,  bis  sich  linker  Hand  die 
Summe  der  n  letzten  Glieder  von  (1)  ergibt,  so  gelangt  man  hier- 
nach zu  der  Gleichung: 

und  daher,  wenn  man  zur  Summe  aller  Glieder  von  (1)  über- 
geht: 

Nun  folgt  wieder  ans  (I): 
3y 

A  8*P         ,  8*P  8*P  8*P     1 

^»  8y   ^  8y 

Ferner  ist: 

J  l8ar8y  ^^  8y8y+»    8y8j'  +-+»        8j,  8y>-»)  J  "» 
/•      8*P  8P 

J_«(n-«)  / L£ 8«(n-«)  +«(«)  -_ 

J  8y  »2/ ""''  *» 


»(»-«) 
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Man  hat  daher: 


and  kann  die  Oleichnng  (20)  wie  folgt  schreiben: 

8y      ^'V^   ^    V      -^      ^     '    ö»^-^  ...(21) 

_?4_i)  M.4.1)-'  ii^_      I  (    ir-'J'"-'^    ^^' 


Damit  die  Gleichung  (1)  stattfinde,  genUgt  es  hiemach, 
dass  die  zweite  Seite  der  Gleichung  (21)  identisch  verschwinde, 
oder,  was  dasselbe  ist,  dass  auch  die  Function 

integrabel  sei.  Bestimmt  man  für  diese  den  Werth  von  Q^  anl 
dieselbe  Art  wie  früher  Q  für/*,  also  nach  der  Formel  (I),  so 
ergibt  sich: 

0.= 

wobei 

ist. 

Wenn  man  in  gleicher  Weise  auch  0,  nach  der  Formel 

J^y-'  ^J  \d.v  ^y  iy^    ^y        8y— »)J  * 


+P3r-'H-(?3 


Redaotion  der  Bedingungen  des  £aler*8chen  Criteriums  etc.    881 
wobei 

ifity  bestimiQt;  sodann: 

setzt,  so  wird  zwischen  f^  und  f^  die  folgende  Gleichung  statt- 
finden, welche  der  Gleichung  (21)  zwischen  /*  und /*,  analog  ist: 

8y      ^'8y'+'''    iy"      '^^^     '^      ""^       8»(--)  ...(22) 

Die  Gleichung  (1)  wird  also  auch  dann  erfüllt  sein,  wenn 
die  zweite  Seite  der  Gleichung  (22)  identisch  verschwindet, 
oder,  was  dasselbe  besagt,  wenn  auch  die  Function /J^  in- 
tegrabel  ist. 

Ebenso  wird,  wenn  man  Q3  gemäss  der  Formel 

0,= 

wobei 

ist,  bestimmt  und  dann 

setzt,  die  za  (21)  analoge  Gleichnng: 

Sitzb.  d.  m«th.m.  natorw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  54 
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stattfinden.  Hieraus  folgt,  dass  die  Gleichung  (1)  auch  dann 
besteht,  wenn  die  zweite  Seite  der  Gleichung  (23)  identbch 
verschwindet,  oder,  was  hiermit  gleichbedeutend,  wenn  auch 
die  Function  f^  integrabel  ist. 

Durch  Fortsetzung  dieses  Verfahrens  gelangt  man  zu  der 
Function 

worin 

Pfi^i  =  yn-2(^,  y,  »'),    Ö»-\ = ^*-2(^,  y,  t/) 

Wird  Qn^2  wieder  nach  der  Gleichung  (I)  oder  direct  in 
der  Weise,  aufweiche  (I)  erhalten  wurde,  bestimmt,  so  folgt: 


wobei 

Pn-i  =  <p„-i(.s,  y),     ö-.-«  =  ^«-i(-P,  y) 

Wenn  man  ferner  Q„-i  durch  die  Gleichung 

Q„_,=J!^iy+P„  ...(24) 

deiinirt,  wobei 

ist,  und  wenn  endlich 

/„_,  =  P,_,y'H- (?,._, 

gesetzt  wird,  so  erhält  man  die  zu  (21)  analoge  Gleichung: 
y»-«      n  ^t'«-*  4.n(t  ^f'-* 

Die  Gleichung  (1)  wird  also  auch  dann  identisch  stattfinden, 
wenn  die  zweite  Seite  der  Gleichung  (25)  identisch  ver- 
schwindet. 
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Nun  ist,  mit  Bttcksicht  auf  (24) 

Es  verschwindet  also  in  der  Thal  die  z^^eite  Seite  der  Glei- 
chung (25)  identisch,  folglich  anch  die  erste  Seite  der  Gleichung 
(1),  wie  es  sein  soll. 

Dies  ist  also  schon  der  Fall,  wenn  die,  blos  durch  ihre 
Argumente  definirten  Functionen  P,  P,,...P„  beliebig  gewählt, 
und  die  Functionen  jß,  Ö,,...ön-i  mittelst  der  oben  angege- 
benen Gleichungen  bestimmt  werden. 

In  dem  ganz  speciellen  Falle,  wenn  die  unbestimmt  geblie- 
benen Functionen  P,,  P^,,.,Pn  gleich  Null  gesetzt  werden,  ver- 
schwinden auch  0j,  öjj  •••  Ö»-i  und  geht  die  Formel  (I)  über  in: 

0  = 

3P       .     ..^.^.      n^P      .       fiP      .  .•      ..     o^_8P 


ti(«-<)  r  8v^«-0-f  /T_  4-v  —  4-  ..4-1/^«--) ^ I  8ii(»-*) 


woraus  das  bemerkenswerthe  Resultat  folgt,  dass  selbst  dieser 
einfachste  Werth  ton  {?,  wie  man  auch  P,  seiner  Definition 
gemäss,  wählen  mag,  das  Euler'sche  Criterium  (1)  ohne  jede 
sonstige  Bedingung   in  eine    identische  Gleichung  verwandelt, 

dass  also  weder  n,  noch  -^  (n+1)  resp.  —  n-f  1 ,   noch  sonst 

welche  Bedingungen  hierzu  erforderlich  sind. 

Belässt  man  aber  die  P  in  ihrer,  nur  durch  die  Argu- 
mente beschränkten  Unbestimmtheit  und  also  die  Q  in  der 
durch  die  frtlheren  Gleichungen  gegebenen  Allgemeinheit,  so 
können  die  Epgebnisse  dieser  Betrachtung  wie  folgt  zusammen- 
gefasst  werden. 


o4* 
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2. 

Bezeichnen 


iV-t-=  y»-j(*,  y) 

Pn      =?,.      («) 

beliebige  Functionen  der  in  den  Parenthesen  enthal- 
tenen Grossen,  so  ist  die  Function: 

Py'  +Q 
unmittelbar  integrabel,  wenn  Q  ans  der  Gleichung: 

<?  = 


+ 


+ 


+  r-^i^h+p. 


^ß^ 


bestimmt  wird. 

Diese  Gleichung  drUekt  vermöge  der  in  ihr  enthaltenen 
willkürlichen  Functionen  die  allgemeinste  und  zugleich  die 
einzige  Bedingung  aus,  welche  erforderlich  ist,  damit  dem 
Eu  1er 'sehen  Criterium  der  Integrabilität  als  einer  identischen 
Gleichung  entsprochen  werde. 
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Zur  Theorie  der  Gasdiffiision. 

IT.  Theil. 
Von  dem  c.  M.  Lndwig  Boltzmann  in  Graz. 

Vn.  Abschnitt. 

EntWickelung  und  Eintheilung  der  Gleichungen,  welche  für  den 
Fall  gelten,  dass  die  Moleküle  der  di£fundirenden  Gase  gleiche 

Masse  besitzen. 

Ich  habe  im  I.  Theile  meiner  Theorie  der  Gasdiffiision  das 
Problem  ganz  allgemein  behandelt.  Die  grosse  Complication  der 
daselbst  aufgestellten  Gleichungen  rührt  hauptsächlich  von  der 
damit  verbundenen  Voraussetzung  her^  dass  die  Molektlle  der 
diffundirenden  Gase  verschiedene  Massen  besitzen.  Es  scheint 
mir  nützlich^  auch  die  Gestalt  der  einfacheren  Gleichungen  zu 
untersuchen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Massen  der  Mole- 
küle der  diffundirenden  Gase  als  gleich  voraussetzt.  Die  so  erhal- 
tenen Gleichungen  entsprechen  freilich  nicht  mehr  dem  allge- 
meinsten Falle  der  Diffusion,  allein  sie  werden  immerhin  noch  in 
den  in  der  Natur  nicht  so  gar  seltenen  Fällen  Anwendung  finden 
können,  dass  die  Moleküle  zweier  Gasarten  genau  oder  wenigstens 
nahezu  gleich  sind.  Ich  will  da  von  den  Gleichungen  35)  und  36) 
Pag.  76  des  I.  Tbeiles  meiner  Theorie  der  Gasdiffnsion  ausgehen, 
in  welchen  ich  m=if  setze. 

Um  einige  Buchstaben  zu  ersparen,  will  ich  jetzt  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  eines  Gasmoleküls  mit  Vu^  deren  Compo- 
nenten  mit  f,»,  ts^,  5^  bezeichnen,  und  statt  dieser  Grössen  die 
Variablen  v^=v„.^hm,  ^^=^,][hm,  r,=sr,^.]pimy  ?  =  5,p.lAÄm 
einführen. 
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fi^j  >?,  ?) .  d^.dri .  rfC  soll  die  Wahrscheinlichkeit  sein,  dass  die 
jetzt  gebrauchten  Variablen  f,  13,  4  zwischen  den  Grenzen  |  and 
f-hrf|,  r/  und  ri-i-dv),  4  und  C-+-rf4  liegen,  dass  also  die  wirklichen 
Geschwindigkeitseomponenten  ^,  >;„,  i„  zwischen  den  Grenzen 

und     ,- —  etc. 


liegen,  daher  ist  {]fhmy  f{^^hm,in„]/hm,t„^hm)d^dri^di^  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  f»,  -n^  ^»  zwischen  den  Grenzen  i,  und 
4-Hrf£»  u.  s.  w.  liegen.  Es  tritt  also  an  Stelle  der  im  I.  Theile 
gebrauchten  Function  /(?,  17,  {)  jetzt  der  Ausdruck: 

d.  h.  hat  man  /'  gefunden,  so  ist  es  mit  /Am'  zn  multipliciren^ 
dann  darin  ^hm  fttr  ?  etc.  zu  schreiben,  und  endlich  mit  d^d-ndt^ 
zu  multipliciren,  um  die  Wahrscheinlichkeit  zu  finden,  dass  f^ 
zwischen  ?  und  C-+-rf?  etc.  liegt,  daher  tritt  an  die  Stelle  der 
Gleichung  1)  auf  Seite  64  die  folgende: 

'hSdilSpdp!df.r(fF-rP)^0      . .  .11) 


Hiebei  ist  natürlich  r  =  \J  {^—^  )«-h(>3— >?,  )*-f-(C— ?i)*,  also 
ebenfalls  die  mit  fhm  multiplicirte  relative  Geschwindigkeit  d«r 
beiden  Moleküle,  S>  H,  Z  sind  auch  die  mit  ]fhm,  muMplicirten 
Geschwindigkeitseomponenten  der  zweiten  Gasart. 

Es  empfiehlt  sich  femer  in  den  folgenden  Gleichungen  die 
mit  ^hm  multiplicirte  Geschwindigkeit  eines  Moleküls  der  zweiten 
Gasart  geradeso  wie  die  eines  Moleküls  der  ersten  Gajsart  mit  v  zu 
bezeichnen,  da  ja  beide  in  den  folgenden  Gleichungen  bloss  die 
Kolle  von  independenten  Variablen  spielen  und  eine  Unterschei- 
dung derselben  nicht  weiter  nothwendig  scheint.  An  Stelle  der 
Gleichungen  3)  auf  Seite  64  schreiben  wir  dann: 
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Behufs  Vergleichung  der  früher  gebranchteB  Buchstaben 
mit  den  jetzt  gebrauchten^  wollen  wir  ersteren  den  Index  w,  letz- 
teren den  Index  i  geben.  Wir  haben  also 

/-.(f,  ,,,<)  =  {^küffl^hin,  nfk^  ^\fkin  ...  79) 

daher  gemäss  der  Gleichungen  78)  und  3) 

/Am  [cH-7<ar+^Amy>,{r*/Ain)]c-*^**=(c,^-f-  or-y^H-c.fy.^Ct?*))«-"*'^ 

woraus  folgt: 

c.  =  c*(/Ä^)',  c«y.(i?«)  =  A^mVCi'^Am),  (1^)3^,  =  ^    . .  .80) 


die  Gleichungen  35)  und  36)  verwandeln  sich  daher  in  folgende: 

,81) 


2ir/Am  »^ 

*'       ^'^   ■  C\^\A-i-P—T)-\-c^C„i^\B-\-Q-Z—W)=0 


Nach  Gleichung  38)  anf  Seite  79  ist 

Bezeichnen  wir  daher  mit  gi  oder  auch  um  anzuzeigen;  das» 
diese  Grösse  bloss  Function  von  v  ist,  mit  g(v)  den  Ausdruck 


80  erhält  man : 


yhm 


Setzt  man  in  gleicher  Weise: 

G,=  C(r)  =  cl>,(r«)[|i?---f-[r«-Hy  \^dxe-A     . .  .83) 
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^'"^"^m^^"'^' 


Ferner  erhält  man   wegen   Oleichheit   der  Massen    nach 
Gleichung  40)  auf  Seite  79 

c^b„  =  -z=ig(v)     und 
yhm 


84) 


yhm 
Setzen  wir  weiters: 

/»(")  =  V,  fV(**) -'-"rf-r  [^t-  *»J  +  %  f  y(a^«K"  (t--H  '^ 

...85) 

80  folgt: 

yhm 


Endllcb  setzen  wir 
2 


/Am 


«.  =  -i 


und 


I  Jo 

f2»*-2    .f     .^    .   21  r»,  ,. 


.2r* 


[^'^'jr''''^^27»] 


.86) 
)se—*'dx 

...87) 

Coo 
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80  folgt: 

yhm 
yhm 
yhm 

Berücksichtigt  man  alle  diese  Gleichnngen  und  lässt  im  Fol- 
genden die  nnn  Überflüssig  gewordenen  Indices  i  weg,  so  ver- 
wandeln sich  die  Gleichungen  81)  in  folgende: 

^  7  -t-  ^\cg  -+-  ep—2ci)  ■+-  it.'(Cg  +  cP—Ci~cI)  =  0 

. .  88) 
2^r-4-A»(CG-HCP-2C/)-HfA»(cG-t-qp— c/— CO  =  0 

« 

Hiebei  ist  d  die  Distanz,  bis  zn  welcher  sich  die  Centra 
zweier  Molektile  der  ersten  Gasart  beim  Zusammenstosse  nähern, 
A  hat  dieselbe  Bedeutung  für  die  zweite  Gasart,  während  ju.  die 
Distanz  vorstellt;  bis  zn  welcher  sich  das  Gentmm  eines  Molekttls 
der  ersten  Gasart  dem  eines  Moleküls  der  zweiten  Gasart  beim 
Zusammenstosse  nähert;  stellt  man  sich  daher  die  Moleküle  als 
vollkommen  harte  elastische  Kugeln  vor,  so  ist  jedenfalls  2]UL==d-4-A. 
Es  dürfte  jedoch  immerhin  von  theoretischem  Interesse  sein,  auch 
andere  Werthe  von  ju.  der  Discussion  zu  unterwerfen,  umsomehr, 
als  die  Hypothese  der  Kugelgestalt  der  Moleküle  auf  keinen  Fall 
vollkommen  der  Wirklichkeit  entspricht.  Discutiren  wir  zunächst 
den  einfachsten  Fall  fx=0,  dann  haben  die  Gleichungen  88)  eine 
sehr  einfache  Lösung,  nämlich  7==r=0,  y  und  <I>  sind  zwei 
beliebige,  von  einander  verschiedene  Constante. 
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In  der  That  wird  alsdann  nach  Oleichnng  82) 


^^^[i"*^'''^r  "*"  2)  "^''^y 


Ferner  liefert  die  Gleichnng  84) 


Wegen 


[^^  ''^  (57«-*'*]  -^  hl}'^^  -H*^ 


er-'' a:^**  da:  = 


^2n^l^-t,t  2«  — 1 


«^**jr*"^*rfar 


2^2 

verwandelt  sich  die  erste  Zeile  des  obigen  Auedmcks  in 


Femer  ist: 


Jo 


e-'^x^dx  = ^—  -H  ~ 


r» 


^"■••*a?*rf;p=s 


Jo 


»3^» — v"' 


3        .3 


r« 


^'dx 


Es  ist  daher  der  erste  Snmmand  des  Ausdrucks  p 


Ferner  ist: 


^--''  xdx'=^  9  ^~'*^'     ^nd 


tr^^'x^  dx  »  — pr — ,  e-"^ 


daher  wird  der  zweite  Summand  des  Alpdrucks  f 
daher 
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Weiters  erhält  man  aus  CHeichang  86) 
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«-'Vte-4- 


c'g-^1 


a?e~''  rfcP 


Hier  erhält  man  durch  partielle  Integi*ation: 
daher  wird  die  erste  Zeile  d^s  Aasdmc^s 


»e-»' 


f »*        '\C'      .  ,  ver 


9y 


8» 
die  zweite  Zeile  des  Aosdrncks  t  aber  ist: 

daher  folgt 


9y 


0-^dx 


die  Substitution  dieser  Werthe  liefert  ^-h/i— 2i=0  und  da  ganz 
in  analoger  Weise  auch  folgen  muss  Gn-P—  27=0,  so  sind  die 
beiden  Gleichungen  88)  erfällt.  Es  ist  dies  übrigens  auch  selbst- 
verständlich, da  ja  die  Annahme  /jl  =  0  darauf  hinausläuft,  dass 
die  beiden  Gasarten  keine  Wirkung  aufeinander  ausüben.  Es  kann 
daher  jede  von  der  andern  unabhängig  sich  mit  beliebiger  con^ 
stanter  Geschwindigkeit  im  Räume  fortbewegen. 

Im  Falle  |x=0,  reduciren  sich  die  beiden  Gleichungen  88) 
auf: 


2k 


^y^d^c(g-¥-p—2i)='0 


2^,rH-A*C(C-HP-^2/)=0 


...89) 
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Es  ist  daher  jede  Gasart  tmabhängig  von  der  andern  im 
Eaame  vorhanden  und  es  gilt  jede  der  beiden  vorstehenden 
Oleichungen  89)  und  90)  auch  für  ein  einziges  im  Räume  vor- 
handenes Gas,  die  im  früheren  diseutirte  Lösung  7=0  und5=con8t 
der  Gleichung  90)  entspricht  daher  dem  Falle,  dass  ein  einziges 
-Gas  eine  constante,  progressive  Bewegung  im  Räume  besitzt. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  fllr  den  Fall  7=0  offenbar 
keine  andere  Lösung  bestehen  kann,  da  .bei  constanter  Dichte  des 
-Gases  eine  andere  stationäre  Bewegung  nicht  denkbar  ist.  Wäre 
7  von  0  verschieden,  so  wtlrden  wir  den  Fall  erhalten,  dass  das 
Gas  in  einer  cylindrischen  Röhre  stationär,  aber  mit  einer  von 
Querschnitt  zu  Querschnitt  veränderlichen  Dichte  und  Geschw^in* 
4igkeit  fortströmt.  An  dem  Ende,  wo  die  Dichte  am  grössten  ist, 
mttsste  fortwährend  neues  Gas  von  der  dort  herrschenden  Ge- 
schwindigkeit nachgefüllt  werden,  welches  in  Folge  des  dort  vor- 
handenen Druckes  mit  wachsender  Geschwindigkeit  gegen  das 
andere  Ende  der  Röhre  strömen  würde.  Jedoch  müsste  der  Über- 
druck so  regulirt  sein,  dass  an  einer  und  derselben  Stelle  des 
Raumes  die  Geschwindigkeit  im  Verlaufe  der  Zeit  sich  nicht 
ändern  würde.  Nach  den  Vorstellungen  der  Hydrodynamik  wäre 
dieser  Zustand  als  eine  plane  Schallwelle  zu  bezeichnen,  die  sich 
in  einem  Gase  fortpflanzen  würde,  während  gleichzeitig  das  Gas 
im   entgegengesetzten    Sinne    eine    der   Schallgeschwindigkeit 
gleiche  Progressivbewegung  hätte,  so  dass  die  Schallwelle  immer 
an  derselben  Stelle  des  Raumes  stehen  bliebe.   Es  fällt  hiebei 
freilich  sogleich  auf,  dass  bei  einer  derartigen  Schallwelle,  welche 
wir  als  eine  stationäre  bezeichnen  wollen,  die  Geschwindigkeit 
des  Gases  wenigstens  stellenweise   der  Schallgeschwindigkeit 
gleich  sein  müsste,  während  wir  angenommen  haben,  dass  die 
sichtbare  Geschwindigkeit  des  Gases  immer  klein  gegenüber  der 
Progressivbewegung  der  einzelnen  Moleküle  ist.   Soviel  ist  klar, 
dass,  wenn  die  Gleichung  89)  sobald  7  von  0  verschieden  ist, 
überhaupt  eiuQ  reelle  Lösung  hat,  der  eine  physikalische  Bedeu- 
tung zukommt,  dieselbe  jedenfalls  mit  dem  Vorfalle  der  Gasdiffu- 
sion, welcher  uns  jetzt  allein  interessirt,  in  gar  keinem  Zusammen- 
hange steht,  wesshalb  wir  uns  auch  hier  nicht  weiter  in  eine  Dis- 
cussion  der,  wie  es  scheint,  äusserst  schwierig  zu  behandelnden 
Gleichung  89)  einlassen  wollen. 
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Wir  wollen  jetzt  sogleich  zur  Behandlung  der  Gleichunge» 
88)  in  ihrer  allgemeinsten  Gestalt  übergehen.  Wir  setzen  zunächst 
zur  Abkürzung: 

und  bezeichnen  mit  a' p'  i'  die  Ausdrücke,  welche  aus  api  ent- 
stehen, sobald,  man  darin  UJ(a?)  an  die  Stelle  von  f(x)  setzt,, 
dann  liefert  die  Addition  der  beiden  Gleichungen  88) 

^V,'-h;,'-2.-=0  ...91) 

Diese  Gleichung  hat  vollkommen  die  Form  der  Gleichung 
89),  sollte  daher  die  letztere,  sobald  7  von  0  verschieden  ist,  eine 
Lösung  besitzen,  so  würde  auch  die  Gleichung  91)  eine  ganz 
analoge  Lösung  für  den  Fall  haben,  dass  y-h-V  nicht  =0  ist;  in 
dieser  Lösung  würde  bloss  die  V(a:)  an  die  Stelle  von  S*cf(x) 
treten.  Es  spielt  also  in  Bezug  auf  diese  Gleichung  das  Gas- 
gemisch durchaus  keine  andere  Rolle  als  ein  einzelnes  Gas,  wie 
es  auch  a  priori  evident  igt.  Wir  wollen  uns  hier  wieder  bloss 
mit  dem  Vorgänge  der  Dififusion  beschäftigen  und  denjenigcD 
Vorgang,  den  wir  im  früheren  als  stationäre  Wellenbewegung 
bezeichnet  haben,  von  vorneherein  ausschliessen. 

Wir  müssen  also  setzen 

7-f-r  =  0 

und  erhalten  dann  analog  wie  bei  Gleichung  89)  nur  eine  Lösung 
der  Gleichung  91),  nämlich  ^  =  const.,  d.  h.  das  Gasgemisch  hat 
eine  constante  Progressivgeschwindigkeit.  Bei  dem  reinen  Vor- 
gange der  Diffusion  muss  auch  diese  ausgeschlossen  werden,  und 
es  ist  daher  zu  setzen 

•<ir(a:)  =  (J«c-+-fx*C)y(a:)^Ca«c-^A*C)cD(.r)  =  0      .  .  .92) 

In  diesem  Falle  liefert  die  erste  der  Gleichungen  88) 

...93> 


2^,J'^{$'c^l-'C)g^  -..-— :^  P  = TV^IÄ^ 


.1 


Die  Gleichung  93)  vereinfacht  sich  noch  in  dem  Falle,  das» 
|UL*  =  dA  ist;  setzt  man  alsdann 
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80  geht  die  Gleichung  93)  über  in : 

ft  tt.«  kc-^  C  i — g 
7  =  2;r*d*. — ; — . — ^ 


.94 


Die  Gleichung  94)  begreift  den  wichtigen  Fall,  dass  *=1 
ist,  in  sich,  dass  also  die  Moleküle  beider  diffundirenden  Gase 
sowohl  gleiche  Masse  als  gleichen  Durchmesser  haben;  es  ist 
dies  der  Fall,  welchen  Maxwell  als  den  der  Diffusion  in  sich 
selbst  bezeichnet. 

Vm.  Abschnitt. 

Diffusion  in  sich  selbst. 

Wir  wollen  uns  zunächst  mit  diesem  einfachsten  Falle  be- 
fassen und  setzen 

ky  _ 

27t*S\kc'^C)~^  •••95) 

also  flir  den  Fall  der  Diffusion  in  sich  selbst 

dann  liefer^  die  Gleichung  94) 

ßv  =  i-g  ...97) 

also  mit  Berllcksichtignng  der  Gleichungen  82)  und  86) 


p»=2 


I' 
-+-[(c«— 1)*"M  e— ■■ 


...98) 


—  £ö^'«" 


f(v') 


j--A"-^l 


e'''''dv. 


Diese  Gleichung  kann  zunächst  wieder  zur  Gewinnung  einer 
gewöhnlichen  Differentialgleichung  verwerthet  werden.  Ihre  Ab- 
leitung lautet : 
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Jo 

Jo  Jo  Jr 

...99) 
Setzt  man  hier  r*==ar, 

und 

j    y(«>— rf«=  y(«)=  ft_T,K.-(r,— r„)  |j  —  I«ZlJi±!<>„»_ .  .  . 
80  dasB 

80  lautet  die  obige  Oleichang 

1  .    .100) 

y'[a.tH-(ar«+|)q-^y[2ar^(2^,^  ^)?]- 


—  ^(ar-4-jr^  [6  —     €r-'  y(.r)rfa?]  =  3ßar^' 


Da  mir  die  Auflösung  dieser  Differentialgleichung  nieht 
gelungen  ist,  so  wollen  wir  wieder  zur  Reihenentwickelung  unsere 
Zuflucht  nehmen.  Vergleicht  man  die  Gleichungen  86)  und  49), 
letztere  im  ersten  Theile,  so  sieht  man,  dass  die  hier  gebrauchte 
Grösse  /  aus  den  dort  gebrauchten  gebildet  wird,  indem  man  diese 
mit  2n  dividirt  und^in  =  l.  Es  liefert  also  die  Formel  47) 

Z"°""(2n-4-l)2»t?-^>>-^^6      "V   g«4.sV^^"^"^'(2«-2*-H) 
ll(2n-^3)        "^Z^"'"    Z^   U(2w-2*-h3)  " 


846  ,  Boltzmann. 


»     2»»    4p»    _8»^ 
3"*"  5  "^3.7  "^3.5.9"*" 


(o)Tt-(?)T^.-«-..f        1 l_\-h( 

k\  l2»-*-6~2*-H2j~"  l 

16t>»  32p"  -\_    f^     .3»*      vi         19p» 

"^3.5.7,11  ■*"  3.6.7,9.13  "^"J     '"»U  "^  14  "^  18  "^  3.5.8.11 

83p" 


5.7.8.9.13 


■J     ^«ll4"^  27  "^8. 11  "^4.5.9.13  "^••J 

/"  p^  5p*  p"  -v        /      p'  p"  I 

— ^»  l"54  "^3.8.11  "*"5. 9. 13"^'"J~M  3.8.11  '  4.5. IS"^"] 


T.P 


11 


3.5.8.13 
wobei 


101) 


b  = 


/•oo 


f{x)e-'dx  ...102) 


ist.  In  gleicher  Weise  liefert  die  Vergleichung  der  Formeln  82) 
und  83)  g=—  darin  hm=\  gesetzt,  also  wenn  man  überall  die 
Exponentielle  in  eine  Seihe  entwickelt 


»moo 


^-K^-^r^TT^-'-'Z    n!(4«»-l)    -"^o-'-n^.^-g-)- 


n=0 


-f---^ 


12  "^'  3       30j'^     U  ^  6      30  "^  233jJ"^'  l2:3l 

_[| !o_U 

J.3.5.7     2.3.4.7.9J 


2.9       4.3.5 


-t-p 


iif      ^5       I    ^»         ^3     1        ^^ ^1       ,         ^0       1  ,      10«l> 

1 2.3.4.5     8.9     4.9.5^4.3.5.7     8.27.7^8.27.5.1  ij"^"'' 

Es  ist  also  gr=— ,  wenn  wir  mit  R  dieselbe  Grösse,  wie  im 

dritten  Theile  derTheorie  der  Gasreibnng,  Seite  1245,  bezeichnen. 
Diese  Werthe  in  die  Gleichung  97)  substituirt  liefern  nach  der 
Methode  der  unbestimmten  Coßfficienten: 
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847 


^o  =  ö~ß»ft  = 


17tj       38t,      8ft 


21 


105       21 


"«=-5- 


2Ä      8t, 
15 


wobei  ß  als  gegebene  Constante  zu  betrachten  ist,  fr  dagegen 
moBS  erst  zum  Scblnsse  durch  wirkliche  Ausrechnung  des  Inte- 
grales der  Gleichung  102)  bestinunt  werden.  Da 

^0 = ?(»)>  '"i = 9'(p\  ^t = y"(»)  •  •  • 

so  folgt  dann  f(x)  nach  der  Maclaurin'scben  Beihe.  Die 
Gleichung  100)  kann  zum  selben  Zwecke  dienen,  wenn  man  darin 

»(*)  =  »» -*-ary*+'(o). . .,  ^^Zll^^n-l) 

n=l     "^  ^  * 

setzt,  und  die  Co6fGcienten  sämmtlicher  Potenzen  von  x  gleich 
Null  setzt.  Um  fUr  sehr  grosse  Argumente  eine  semiconvergente 
Beihe  zu  erhalten,  kann  man  folgendermassen  verfahren.  Man 
setzt: 

-^ 2^1  ^  —  f  (jr*)Lrfa?[V'*dj?      . . .  104) 
dann  verwandelt  sich  die  Gleichung  98)  in 

ßv^  =  [(t?«- 1)^  [ V^'Vr  -4-  v]  r2a:f{x^)tr"^  dx 

fco  roof  /»       /•  1  r* 

—2    f{x')x*e-''dx-2\    L(ar»)-J— ^sJarVa?   e-^d<r-h 


-+-2   (Lv{CgX*-^-c^)\  e-'''dx. 

Slub.  d.  nMthem.-natanr.  a.  LXXXVin.  Bd.  U.  Abth. 


.105) 


5ö 
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Diese  Gleichang  werden  wir  später  benutzen,  um  tlber  die 
Grösse  h  einen  Schluss  zu  ziehen,  da  aas  derselben  folgt,  dass  h 
verschwinden  mnss,  sobald  y(t?*)  ftir  grosse  «  in  der  Form 

n=:oo 
rt«Ü 

darstellbar  ist.  Man  könnte  sie  auch  benützen,  um  die  CoSfBcien- 
ten  dieser  Entwickelung  zu  bestimmen,  indem  man  einfach  in  die 
Gleichang  fttr  y  jene  Reihe  substituirt.  Doch  flihrt  es  kttrzer  zam 
Ziele,  hiezu  die  Gleiehang  99)  zu  benutzen.  Fttr  grosse  v  reducirt 
sich  dieselbe  zunächst,  indem  man  Glieder  von  der  Ordnung  e^^ 
vernachlässigt  auf 

^r*  -f-  f{v^)  (4r3  ^^)^  ü^'(t,»)  (2t?*  -4- 1?*)  - 


—  4t?^^*'' 


jf 


^{x^)xe-'''dx  =  0       ...106; 


Die  Differentation  dieser  Gleichung  aber  liefert: 

(2t?*  -4- 1?«)  f\v^)  H-  (  -  2l?*-K  5t?^  -H  1)  y '(t?*)  -4- 

^(^2r«-l-l)y(t,*)=(2t?-4-  i)^^-        . .  .107) 
I?*  t?    l^n: 

eine  Gleichung,  welche  man  übrigens  auch  leicht  direct  aus  der 
Gleichung  100)  hätte  erhalten  können ;  denn  wenn  man  Glieder 
von  der  Grössenordnung  r-'"'  vernachlässigt,  so  ist  f  =  ^Kxe', 
daher  geht  100)  über  in 

(2.1:  -f- 1)  .v"-4-  {2x  -H  5-+-  -)y'-^2y=  ^=e-^  108) 

iV  ynx 

was  durch  Differentiation  liefert 

109) 

(2x^l)y'"-^  (2x-^7-^  -)y"^(4-  -  V=-^^-(2^1) 
X  .r*  ynx  ^ 

was  mit  der  obigen  Gleichung  1C7)  identisch  ist.  Diese  Gleichang 
ist  besonders  geeignet  zur  Bestimmung  der  Coöfficienten  der 
semiconvergenten  Reihe. 
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Setzt  man  nämlich 

^.(,t^    .''y(2«-Hl)(2n-^3)c,  •••^1^) 

«0  folgt: 

n=0 

-4-(2n3-Ka»-l)c„+i  -4-  j(2«-h3)(2ii— l)c„] 


und  hieraus  ergibt  sich 

6|3  9ß  2««^3n— 1  2«— 1       ,,,, 

^0  ^  —;^y  ^i  =  - 17^'  ^-+*  =  -^, ?— ^«-^^  ^  "T~^»    ^^ ^) 

Folgendes  wäre  nun  der  Weg  zur  numerischen  Bestimmung 
der  Function  y.  Man  berechnet  sie  zunächst  mit  Hilfe  der  Mac- 
laurin'schen  Reihe  fttr  kleine  Argumente  mittelst  der  Formel 

Hat  man  die  Function  ^{x)  von  j?  =  0  bis  x=ol  bestimmt,  so 
verwendet  man/*  solange  eben  diese  Reihe  hinreichend  convergirt. 
Ftir  grössere  Argumente  a  -+-  ß  die  Gleichung : 

y(a-f-/3)  =  j,(a)  -i- |3y'(«)  "^  |V(«)  •  •  • 

wobei  man  y'(*)>  ?"W-  •  -^^^  ^®^  Gleichung  99)  und  deren  Ab- 
leitungen bestimmt.  In  dieser  Gleichung  ist 

f(ji)e^^  du  =»  A  —    y  (f/)/?""**  du 

X  Jo 

ZU  setzen,  wobei     f(ii)e^'*dn  bezeichnet  werden  kann,  da  f{n) 

55* 
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von  tt  s  0  bis  u=  a  bekannt  ist,  b  aber  ist  als  später  zu  bestim- 
mende Constante  mitzunehmen.  Für  sehr  grosse  Argumente  kann 
die  semiconvergente  Reihe  benutzt  werden  und  man  kann  vrieder 
zu  kleineren  unter  Benützung  der  Reihe 

y(«-ß)==y(«)-ßy'(«)-^|\»--. 
unter  Verwendung  der  Gleichung  99)  herabsteigen. 

Formeln,  welche  für  den  Fall  gelten,  dass  f>  eine  ganze 
positive  Potenz  ist. 
Ehe  ich  zur  Mittheilung  numerischer  Resultate  schreite,  will 
ich  noch  Rechnungen  ausführen,  welche  den  im  VII.  Abschnitte 
meiner  Theorie  der  Gasreibung  enthaltenen  vollkommen  analog 
sind.  Wir  werden  dadurch  zwar  keine  neuen  Resultate  erhalten, 
aber  wir  werden  zu  Formeln  gelangen,  welche  zur  Controle  der 
Rechnungen  brauchbar  sind,  und  bei  derartigen  numerischen 
Rechnungen  ist  eine  ausgiebige  Controle  geradezu  unerlässlich. 
Nach  Formel  97)  hatten  wir 

Gemäss  der  Gleichung,  welche  auf  die  Gleichung  82)  folgt 
und  der  ersten  der  Gleichungen,  welche  auf  die  Gleichung  87) 
folgen,  ist 

/Am         .      \fhm  ^  - 

ferner  nach  den  Gleichungen  80) 

Cw^wiy^)  =  hhn}fft{v^hm)     oder    c^fJ  j-~  1  =  A*m*y,(tt*) 


so  dass 


\[hm         .       ^hm  , 


wobei  a^  und  i«  aus  den  im  I.  Theile  meiner  Theorie  der  Gas* 
reibung,  Seite  77,  mit  a  und  i  bezeichneten  Grössen  hervorgehen^ 
indem  man  in  letzteren  das  Argument  v  durch  ^/hin  dividirt.  Es 
ist  also: 
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1      f" 

Jö  w 


^  Jo        Jo  Jo       Jo     /Am 

^dGe-^^'^i'V 89ds\  dOvf(y^) 
0  Jo  Jo 

(t?  -^rgo^ —  rysao)  f[v^  -+-  2t?r((j/<T* — yaao)  -H  r  V]. 

Will  man  zu  diesen  Gleichungen,  welche  wir  hier  nicht  ohne 
Umweg  erhielten,  direct  von  den  Gleichungen  1)  und  2)  des  ersten 
Theiles  meiner  Theorie  der  Gasdiffasion  gelangen,  so  bezeichne 
man  die  mit  /Am  multiplicirte  Geschwindigkeit  eines  Molektlls 
mit  V  und  man  erhält  eine  Lösung  der  Gleichungen  1)  und  2) 
indem  man  setzt: 

f=  [c  -f-  7jf  -4-  fy(t?*)]e~** 

^obei  fd^dind^  die  Anzahl  der  Moleküle  ist,  deren  Geschwindig- 

leitscomponenten  zwischen  — ==  und  --:t=^|  etc.  liegen.  Dann  ist 

yhm         ^y  hm  ^ 

die  Gleichung  1)  des  ersten  Theiles  reducirt  sich  also  auf 

Bedenkt  man,  dass 

f  sas  vüy  ^ = va-^raga* — rayaao — rayka^ — ragksao — raxsaoi 
rfoj,  =  r^drydGdK^  v]  dv  rdTdK,  pdp  =  ihadS,  y =0 


852  Boltzmann. 

80  folgt: 

71? 

-SCI — g 


wobei  g  and  t  die  obige  Bedentang  haben.  Man  sieht  leicht,  das» 
aneh  die  Gleichnng  2)  des  ersten  Theiles  erfüllt  ist. 

Es  ist  nun  unsere  Aufgabe  die  Grösse  i  ftir  den  Fall  zu 
berechnen,  dass  y(t?*)  eine  ganze  positive  Potenz  von  r*  ist.  Zn 
diesem  Zwecke  setzen  wir 

<j*==/,  ga^ — 'f8ao=^p 

und  bezeichnen  mit  3f  den  Coßfficienten  von   t?*-^*^^*-*  in 
p 

(t?H-r|&)(i?*-H2t?rp-hr*/)p.  Dann  erhält  man  aus  Jf*  den  Coßfficien- 

ten  J*  derselben  Grösse  in 

p 


j--i 

^^""2;: 


r2ic 


dO.(v-hrpy^p 


0 


durch  dieVertauschungen  auf  Seite  57  des  zweiten  Theiles  meiner 
Theorie  der  Gasreibung.  Den  Co^fficienten  Y  von  u»— v^i'-^-^-*  im 
Ausdrucke 


Y         ^ 


0 


C 


sarfS   dO(v-hrpy^P 


erhält  man,  indem  man  /"  vertauscht  mit 7,  t'l''  mit 

,  «-+-!' 

7 7TT7- tn  ;  fttr  letztere  Ausdrücke  gelten  also  wieder  die 

(a-f-l)i(«-4-CH-l)'  ® 

Werthe  der  Seite  58,  für  erstere  um  ^  grössere  Werthe.  Statt  7* 

ist  1 — g^  zu   setzen.    Y-^^-ist  gleich  Eins.  Aus  Yp  wird  endlich 
der  Ausdruck 


^,=- 


1  r°° 


r    7rfG^~«*"'^    «- 


^-^'Hrfrl   -idGe-^^'^A   sadS 


f2ir 

dO{v-^rp)v'^p 


durch  die  Vertauschung  22)  meines  zweiten  Theiles  der  Theorie 
der  Gasreibung  Seite  58  gebildet.  Dabei  ist  jedoch  zu  bedenken, 
dass  hier  jeder  Cofe'fficient  mit  einer  um  eine  Einheit  niedrigeren 
Potenz  von  v  multiplicirt  erscheint,  wesshalb  die  Vertauschung 
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hier  folgendermassen  lautet.  Im  Ausdruck  P  ist  für  g^  zu  sub- 
stituiren: 

den  auf  diese  Weise  aus  y*  hervorgehenden  Ausdruck  bezeichnen 

wir  zunächst  mit  IP  dann  ist 

p 


Vp=  2  «7»  =  .-.««'. 


Es  ist  nicht  schwer,  auch  auf  unsem  Fall  das  Schema  zur 
successiven  Berechnung  von  üp  auszudehnen.  Es  ist  nämlich 

dieses  liefert  also  in  die  Snmme : 

2^~ °°—2^^-'v*^-'({t.-+-p-i-l) !  _ 
^^^(2^-1)!(2;.h-1)(p-h2)-*«- 

Schreiben  wir  F*  in  der  Form  SAg^,  so  liefert  es  die  Summe 

^^  (2^— 2)!(2^-l-+-«)  ~    *• 

Wir  erhalten  also  S^-t-Ä^j,  indem  wir  in  Yj  vertauschen  y 

mit  ,    ^  ^ und  dazu  addiren  —  2(a-+-ö-Hl).  Zur  Sunmie  Z* 

fllgen  wir  die  Ergänzung 

Fahren  wir  so  fort,  so  erhalten  wir  das  Schema: 
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Hier  ist  die  erste  Vertanschung  in  FJ  zu  machen  (auch  g^ 

ist  mit  2|jl4-1  zu  vertauschen)  und  dazu  der  mit s^^^^plicirte 

erste  Factor  zu  addiren,  die  Summen  bezeichnen  wir  mit  Z  *.  Fttgt 
man  die  erste  Ergänzung  dazu,  so  erhält  man  die  Grösse  F|, 
welche  nur  ftlr  fjL=l  mit  üp  übereinstimmt.  Alle  andern  Pactoren 
sind  mit  den  vorhergehenden  Z  zu  multipliciren.  So  ist 

^'>~  Zj(2,*— l)!(2jx-+-l) 

Jf«  =  2p»-Hi,  Jf?  =  3p,  if*  =  l 

X\  =  2gV-hy*a-t-l,  J»  =  3^/,  J* = 1 

''y  2»^-»gt^-i(^_  1)  !(4;x»— ft-i-3) 
*^»~Zj  3(2fx— l)!(2,i-t-l) 

if;=pP,Jf*=4p«/-f-/»,Jlf|=4p»-(-6pi,3/»=8p«-i-2i,il|5=5p,Jlf5=l 

X'=^/»,JJ=V/»-H27VX,Xj=VP-h6^»i*XH-6^Z*,J!r»=8^V»-t- 

-(-47»/X  +  2i,  X*=5^/,  J«=l 

^=V3(6/*-7),21=V3(-23fx«+39fi-10),Z{=V3(42fi.»-104^.'+ 
+60,i+26),  Z*= VsC-l  8,x»+76fi'-45;x*-l  9fji-+-30),  Z«=  Vj  (6/i*- 

(6;x5_  14pt*-h29^'3- 19fjL«-+-10fjL- 1 2) 

Auch  die  Berechnung  der  Grösse  «V*  nach  der  Methode, 

welche  ich  im  IX.  Abschnitte  des  II.  Theiles  meiner  Theorie  der 

Gasreibung  auseinandergesetzt  habe,  ist  zur  Controle  nicht  ohne 


856  Boltzmann. 

Nutzen,  wenngleich  sie  selbstverständlich  viel  mühevoller  ist,  als 
die  Anwendung  der  zu  Beginn  dieser  Abhandlung  angewandten 
Transformation  der  Coordination.  Es  bleibt  dann  fast  alles  daselbst 
im  IX.  Abschnitte  Vorgebrachte  unverändert ;  nur  an  die  Stelle 
von  J  tritt  rp-^v. 

Es  muss  also  jetzt  gesetzt  werden 

m=wH-l 
»1=0  H&sO    mB»-f-i 

was  liefert 

A*=2p*,  A\=Sp,  A\^l 
Al=4p^  4=80», 

Hieraus  entstehen  die  B  durch  die  Vertauschungen  auf  Seite  89 
der  citirten  Abhandlung;  es  ergibt  sich 

■B\  =  l{l—l)-hg\—l-i-3l),  B]  =  'dgl,  5»=1 
Bl=6gPil—f)-i-2g^l*{—S-hbl),  fi»=4/(l-/)-4-4^*i(  -l-i-SO 
fi» = 3l}{l—2l-hP)-i-6g^l*{— 1  -h6l—bP)-^g*l*{3—30l-i-3bl*). 

Weiters  findet  man  darch  die  Yertauscbung  anf  Seite  81, 
worin  jedoch  v^^  statt  »"•  zn  schreiben  ist, 

-,__  l'y  ^ AvrH      8vh*l 

»~       »Zj(2v-1)!(2v-i-1)~      ~3  Siö" 

^  _  'y2(4v'r*yv  4pV» 


VSOO 


^•~A.(2v«)!(2v-(-l)(2v-Hb)~     3     -^^5"^*"^'^ 
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Hieraas  entstehen  die  mit  D  bezeichneten  Grössen  durch 
die  Vertauschungen  auf  Seite  113. 

Hieraus   findet  man  endlich  durch  die  Vertauschung  auf 
Seite  118. 

£J=r(7-t--g-(arH-l) 

^       2i?a ,       ^ .      4i?'<;  ,«   -     -.        -  x 
£*  =  —  (x-l)-^  — -  (3ar»-5x-l) 

£J  «=— 2p'ff(ir— 1) 

f§  =  — irVa:»— 4iF-+-2) 

n:soo  m3s2n4-8 
n=0    iWÄJi+l 

Die  Grösse  a  ist  identisch  mit  der  früher  mit  b  bezeichneten. 
Es  stimmt  also  dieser  Werth  in  den  Gliedern  mit  v  und  v^  überein 
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mit  dem  durch  die  Gleichung  101)  bestimmten.  Doch  ist  die 
soeben  behandelte  Controle  in  ihrer  Ansflihrung  so  mttheToll, 
dass  die  vorher  entwickelte  wohl  vorzuziehen  sein  dtlrfte. 

Fttr  die  numerische  Berechnung  sei  noch  bemerkt,  dass  an 
-der  Stelle  von  y  die  Function 

Tf/(ii)=:y(tt)e-«  ...112) 

:auch  eingeftihrt  werden  kann.  Setzen  wir  <j^=Tf/(o),  a,=tJ;'(o), 
<7^  =  Tf/"(o). . .  so  ist  dann: 

daher  liefert  die  Gleichung  101) 

._''v(2n-t-l)2^i?^''+^ft 
^~L      U(2«H-3)      "^ 


y  ^2n+sy  2-*^^(2n^2*+l)<;.  (_1 l_\  _vb^ 

Zu  Zj      ll(2n— 2*-4-3)    *!12«-h5      2ifc-+-2j~3 


^,e6_^5,_^^, 


3.7      7      2.7J"^'^  ^3.5.9     3.9' 


b     bj^"\3J      7      2.7j^"\3.5.9     3.9     9     2.3.9; 

,J    16*  8<^o        2«^.         <'t l8_\  .  « J__3!*__ 

^    V3.5.7.11     3.5.11     3.11     3.11     3.8.1  ij  "^     ^3.5.7.9.13 

3.5.7.13     3..5.13     9.13     12.13     J20.13J^'"  -* 

•wobei  b  =     ^{u)du. 

Ferner  ist  nach  Theorie  der  Gasreibung,  II.  Theil,  Seite  85 

l  0!  ^  1!^'  •  -J*^    Zj(n-H2)i(2n+1)  ~ 

~  lo!*'«"^  l'.'"'^-  •JZj(n-(-2)i(2«-Hl)~ 


>i=0 


£j  (M-it-4-2)i(2n— 2*-i-l) 
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und  wegen  ^=  — 


ksMH 


*      ^J       Zj(n_ifc-i-2)i(2»— 2*-i-l)*! 


k^oo 


Aj     k\     Zj(n-f-2)i(2nH-l)     Zj"       l(»n-2W2n-i-l)01 

2^»-^g,                    2-'»-*g,                _  ^     , 

"^(«-(-l)i(2n— 1)1!  "*"ni(2n— 3)2!  "^ ""«"'"  /«"  "^»"^ 

Jj^     32^     2a,     2^     _^\        y_64a^      IS  . 
^1^3.7.9^3.5.7^  5^9  ^2.3.4r       15.7.9.11^3.7.9^ 

+3.5.7 +3.5  +2.9  +  2.3.4.5  j  + ' ' '  "^'' 

Obwohl  diese  Formel  etwas  einfacher  ist  als  die  Formel  114) 
so  zeigt  sich  doch,  dass  die  Werthe  der  Grossen  r  rascher  ab- 
nehmen, als  die  9. 

Zum  Schlosse  lasse  ich  noch  einige  numerische  Werthe 
folgen,  welche  ich  der  Güte  Herrn  Prof.  ,§antel  und  Herrn 
Hausmanninger  verdanke.  Dabei  wurden  sowohl  die  r  als  auch 
die  (T  berechnet.  Als  die  beiden  ersten  Ableitungen  der  Gleichung 
100)  ergab  sich 

y"'[x'-^{x*-H |)^]+y"[ar*-4-|ar  -H (2;r*+  y^h-|)C]  -h 
11        5  17      1  3 

y'v[;r«H-(ar»-f-|)?]  H-y"'[3;r»-H7a-+(3;r«-H^^x-H|)?]  + 
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,r  t     n        43       1       ,  ,      19         59       19         1  ,„ 
^y'[s»^9a^-^  -^-  +(x'H-  _  ar+  ^  +  g^  -  g^)C]H- 

5  5 

Fttr  die  Grössen  r  nnd  o  ergaben  sich  folgende  Werthe: 

_6  _2b       Sß 

^0—3    P'''«—  9  "^375 
766  22ß 


»~3.5.7.9      5.7.9 

7766  626ß 


»~3.5.7.9.9      5.5.9.9 

31846 146554^ 

''»"3.3.5.5.7.9.9.11   3.5.5.7.9.9.11 

2166321166  20662108ß 


*  ""3.5.5.7.7. 9. 9. 9. 11. 13   5.7. 7. 9. 9. 9. 11. 13 
b 


-0=3-13 


23/3   6 
''«=3:5-9 


<j,= 


296     673ß 
■3.5.7.9   5.7.9 

15596      44207ß 


»~  3. 5. 7. 9. 9   5.5.7.9.9 

6114416         2386693i3 


(T.= 


»    3.3.5.5.7.9.9.11   3.5.5.7.9.9.11 

3814299316  3766678485ß 


<7«^  =  s- 


*  "3.5.5.7.7. 9. 9. 9. 11. 13   3.5.5.7.7.9.9.9.11.13 
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Über  das  Arbeitsquantum,  welches  bei  chemischen 
Verbindungen  gewonnen  werden  kann. 

Von  dem  c.  M.  Ludwig  Boltzmann  in  Graz. 

Es  war  früher  die  Ansicht  herrschend,  dass  die  Arbeit,  welche 
bei  irgend  einer  chemischen  Verbindung  gewonnen  werden  kann, 
genau  gleich  sei  der  Vermehrung,  welche  die  potentielle  Energie 
der  Molekularkräfte  durch  die  chemische  Verbindung  erfährt, 
oder  mit  anderen  Worten:  dass  alle  durch  die  chemische  Ver- 
bindung erzeugte  Wärme  in  Arbeit  verwandelt  werden  kann.  Da 
aber  das  Temperatumiveau,  bis  auf  welches  diese  Wärme  durch 
die  chemische  Verbindung  gebracht  werden  kann,  eine  gewisse 
endliche  Grenze  nicht  ttbersteigt,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  bei 
directer  chemischer  Verbindung  alle  Wärme  in  Arbeit  verwandelt 
werden  kann,  wenn  auch  jedenfalls  in  solchen  Fällen,  wo  die 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugbare  Temperatur  eine 
sehr  hohe  ist,  nahezu  alle  Wärme  verwandelbar  ist.  Auch  wenn 
die  chemische  Energie  in  anderer  Weise  etwa  mittelst  elektrischer 
Ströme  in  äussere  Arbeit  umgesetzt  wird,  ist  die  erzeugbare 
Arbeit  (nach  Helmholtz  die  freie  Energie)  nicht  immer  genau 
proportional  der  bei  der  Verbindung  entwickelten  Wärme.  * 

Wenn  man  daher  behauptet,  Arbeit  könne  immer  ohne  Ver- 
lust in  andere  Arbeit  oder  lebende  Kraft,  Wärme  dagegen  nicht 
ohne  Verlust  in  Arbeit  verwandelt  werden,  so  mllsste  dieser  Satz 
meiner  Ansicht  nach  genauer  in  folgender  Weise  ausgesprochen 
werden:  die  kinetische  Energie  der  sichtbaren  Massenbewegung, 
und  die  potentielle  Energie  der  in  sichtbare  Entfernungen 
getrennten  Massen  sind  ohne  Weiters  in  einander  verwandelbar; 


1  Vergl.  „Zui-  Thermodynamik  chemischer  Vorgänge",  III.  Beitrag^ 
v.  Helmholtz,  Sitzb.  Berliner  Acad.  Bd.  XXVI.,  1883. 
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dagegen  ist  die  lebende  Kraft  der  Moleknlarbewegung  and  auch 
die  potentielle  Energie  der  Molekularkräfte  nur  bedingt  and 
theilweise  in  sichtbare  Energie  verwandelbar.  Natürlich  kann  das 
Kriterium  der  Verwandelbarkeit  nicht  auf  der  Sichtbarkeit  dnrch 
das  Auge  beruhen,  sondern  scheint  mir  vielmehr  darin  begrtliidet 
zu  sein,  dass  bei  der  Energie  sichtbarer  Massenbewegung  immer 
einzelne  Geschwindigkeitsgi-össen  oder  Gk^schwindigkeitsrich' 
tungen  so  überwiegend  vorherrschen,  dass  die  Vertheilung  der 
verschiedenen  Geschwindigkeitsgrössen  und  Sichtungen  unter 
die  Moleküle  unendlich  viel  vom  Maxwell'schen  (wahrschein- 
lichsten) Vertheilungsgesetze  abweicht;  daher  ist  sichtbare 
Massenbewegung  (Molarbewegung)  immer  als  Wärme  von  unend- 
licher Temperatur  zu  betrachten  und  unbedingt  in  sichtbare 
Arbeit  verwandelbar 

Helmholtz  bezeichnet  sie  daher  auch  als  geordnete  Bewe- 
gung,  wogegen   er  die   Molekularbewegung,   bei  welcher  alle 
möglichen  Geschwindigkeiten  und  Geschwindigkeitsrichtungen 
vertreten  und  nach  dem  MaxwelFschen  Gesetz  vertheilt  sind,  als 
ungeordnete  bezeichnet.  Es  ist  übrigens  hiebet  zu  bemerken,  dass 
auch  eine  Molekularbewegung  möglich  ist,  bei  welcher  alle  mög- 
lichen Geschwindigkeitsrichtungen  im  Räume  gleich  wahrschein- 
lich und  alle  möglichen  Grössen  der  Geschwindigkeit  vertreten 
sind  und  welche  doch  nicht  dem  MaxwelFschen  Vertheilungs- 
gesetze entspricht.   Bei  ihrer  Überführung  in  die  Maxwell'sche 
Vertheilung  müsste,  wenn  meine  Schlüsse*  richtig  sind,  noch 
immer  sichtbare  lebendige  Kraft  oder  Arbeit  gewonnen  werden 
können,  wenn  auch  nicht  mehr  alle  lebendige  Kraft  in  sichtbare 
lebendige  Kraft  oder  Arbeit  verwandelt  werden  könnte.  Obwohl 
also  auch  erstere  Geschwindigkeitsvertheilung  keine  geordnete 
wäre,   so  müsste  doch  die  MaxwelFsche  Vertheilung  gewisser- 
massen  als  noch  mehr  ungeordnet,  oder  wie  ich  mich  ausdrücke, 
als  noch  wahrscheinlicher  bezeichnet  werden.  Die  Grösse,  welche 
ich  in  der  citirten  Abhandlung  als  das  Permutabilitätsmaass  oder 
Wahrscheinlichkeitsmaass  einer  Zustandsvertheilung  bezeichnete. 


1  Über  die  Beziehung  zwischen  dem  zweiten  Hauptsätze  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  und  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  LXXVl.  Bd 
der  Sitzber.  1877. 
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könnte  also  aach  alB  das  Maass  ihrer  Ilngeordnetheit  betrachtet 
werden,  jede  Vermehrung  desselben,  also  jeder  Übergang  von 
einer  mehr  geordneten  zu  einer  weniger  geordneten  Bewegung 
ist  mit  der  Möglichkeit  sichtbarer  Arbeitsleistung  verknüpft.  Es 
scheint  mir  hierin  die  potentielle  Energie  nicht  wesentlich  ver- 
schieden von  der  kinetischen  zu  sein.  Ist  sie  durch  sichtbare 
Trennung  sich  anziehender  Massen  bedingt,  so  ist  sie  als  voll- 
kommen geordnet  zu  bezeichnen,  und  daher,  wie  Wärme  von  un- 
endlicher Temperatur,  unbedingt  in  andere  sichtbare  Arbeit  ver- 
wandelbar. 

Die  potentielle  Energie  der  Molekularkräfte  dagegen  ist  nur 
theilweise  geordnet  und  daher  nur  theilweise  verwandelbar,  und 
zwar  umsoweniger,  je  mehr  sich  das  Vorkommen  der  verschie- 
denen Positionen  der  Atome  dem  durch  die  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung geforderten  wahrscheinlichsten  Zustande  nähert.  Um- 
gekehrt kann  aber  auch  bei  einer  chemischen  Verbindung  mehr 
Energie  in  Arbeit  verwandelbar  sein,  als  die  durch  die  chemischen 
Kräfte  gewonnene  potentielle  Energie  beträgt,  weil  durch  die 
blosse  Mischung  der  ungleichartigen  Atome  untereinander  der 
Zustand  des  Systems  aus  einem  unwahrscheinlicheren  in  einen 
wahrscheinlicheren,  aus  einem  mehr  geordneten  in  einen  weniger 
geordneten  übergeht.  Dies  wird  am  klarsten,  wenn  man  bedenkt, 
dass  bei  der  blossen  DiflFusion  zweier  chemischer  indifferenter 
Gase  Arbeit  gewonnen  werden  kann,  ohne  dass  dabei  irgend  eine 
potentielle  Energie  frei  wird,  oder  irgend  eine  Temperaturver- 
änderung vor  sich  geht.  In  der  That  ist  die  Vertheilung  der  Mole- 
küle besser  geordnet,  wenn  alle  Sauerstoffmoleküle  in  der  unteren, 
alle  Wasserstoffinoleküle  in  der  oberen  Hälfte  eines  GefSsses  sich 
befinden,  als  wenn  sämmtliche  Moleküle  untereinander  gemischt 
sind.  ^ 


1  Die  bei  der.Diflfussion  zweier  Gase  gewinnbare  Arbeit  wurde  zuerst 
von  Lord  Rayleigh  (Philosophical  Magazin,  April  1875)  berechnet.  In 
meiner  bereits  citirten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  wie  sich  ein  nume- 
risches Maass  für  die  Geordnetheit  einer  Zastandsvertheilung  aufstellen 
lässt.  Berechnet  man  hienach  die  bei  der  Dififusion  gewinnbare  Arbeit,  so 
stimmt  sie  genau  mit  der  von  Lord  Rayleigh  gefundenen.  Vergl.  meine 
Abhandlung  „Über  die  Beziehung  der  Diflfusionsphänomene  zum  zweiten 
Hauptsatze  der  mechanischen  Wärmetheorie",  Bd.  LXXVIII,  1878",  bei 
deren  Abfassung  ich  übrigens  die  Arbeit  Lord  Rayleigh's  nicht  kannte. 

Sltzb.  d.  mmthem.-natunr.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  56 
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Diese  Diffusion  geschieht  freilich,  ohne  dass  chemische 
Kräfte  ins  Spiel  kommen^  doch  ist  klar,  dass  umgekehrt  keine 
chemische  Verbindung  ohne  eine  gleichzeitige  Mischung  hetero- 
gener Atome  denkbar  ist,  dass  also  di^enige  Ursache,  welche 
bei  der  Gasdiffusion  rein  zur  Erscheinung  kommt,  auch  bei  jeder 
chemischen  Verbindung  mitwirken  und  die  gewinnbare  Arbeit 
vermehren  muss.  Ich  habe  die  in  der  citirten  Abhandlung  aus- 
einandergesetzten Principien  nicht  auf  chemische  Vorgänge 
angewandt  und  in  der  That  ist  gegenwärtig  ein  praktischer 
Gewinn  hieraus  wegen  unserer  Unbekanntschaft  mit  den  chemi- 
schen Affinitätskräften  kaum  zu  erwarten.  Trotzdem  scheint  es 
mir  nicht  ohne  theoretisches  Interesse  zu  sein,  den  Fall  zu 
behandeln  y  wo  sich  zwei  Gase  zu  einer  wiederum  gasförmigen 
Verbindung  vereinigen,  welcher  natürlich  auch  den  Fall  der  Dis- 
sociation  von  Gasen  einschliesst.  Ich  will,  wie  in  der  citirten 
Abhandlung,  zuerst  mit  einigen  numerischen  Beispielen  der  com- 
binatorischen  Analyse  beginnen,  um  so  allmälig  zu  den  compli- 
cirten  der  Wirklichkeit  entsprechenden  Fällen  überzugehen.  Da 
ich  in  der  citirten  Abhandlung  bereits  ausführlich  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  verschiedenen  Znstandsvertheilungen  unter 
gegebenen  Molekülen  erörtert  habe,  so  bleibt  gegenwärtig  zunächst 
zu  untersuchen,  wie  gross  die  Wahrscheinlichkeit  der  Bildang 
dieser  oder  jener  Moleküle  aus  gegebenen  Atomen  sei. 

1.  Die  einfachste  Frage  ist  folgende:  in  wie  vielen  verschie- 
denen Weisen  können  wir  aus  aN  gleichbeschaffenen  Atomen 
iV  Moleküle  von  je  a  Atomen  zusammensetzen?  Wir  können  im 
Ganzen  die  aN  Atome  (aN)\  mal  permutiren.  Die  ersten  a  Atome 
sollen  immer  das  erste,  die  zweiten'«  das  zweite  Molekül  u.  s.  w. 
bilden. 

Alsdann  führt  die  blosse  Permutation  der  ersten  a  Atome  zu 
keiner  neuen  Zusammensetzung  der  Moleküle  aus  den  Atomen, 
ebensowenig  die  Permutation  der  nächstfolgenden  a  Atome  u.  s.  w. 
Durch  alle  diese  Permutationen  erhalten  wir  bloss  Vertauschungen 
der  Atome  in  einem  und  demselben  Moleküle.  Wir  werden  aber 
ohnediesa  später  allen  mögliehen  Anordnungen  der  Atome  im 
Moleküle  Rechnung  tragen.  Jetzt  ist  ein  Molekül,  dessen  Atome 
blos  untereinander  peimutirt  sind,  als  kein  neues  zu  betrachten 
Es  ist  also  dieGesammtzahl  (aN)\  der  Permutationen  durch  («ly'^zu 
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di¥idiren.  Ebenso  ergibt  sich  keine  neue  Grappirnng  der  Atome 
zn  Molektlleiiy  wenn  das  Molekül,  welches  früher  an  erster  Stelle 
stand,  jetzt  an  zweiter  zum  Vorschein  kommt  n.  s.  w. ;  denn  aneh 
den  verschiedenen  Permotationen,  welche  dadurch  entstehen, 
dass  die  einzelnen  Moleküle  alle  möglichen  Orte  im  Räume  ein- 
nehmen, wird  später  Rechnung  getragen  werden.  Daher  ist  auch 
noch  durch  N\  d.  h.  durch  die  Zahl  zu  dividiren,  welche  angibt, 
wie  oft  sich  die  N  Moleküle  untereinander  permutiren  lassen.  Es 

(aN)l 
können  daher  aus  aN  Atomen  .  ,>^^-.,  als  verschieden  zu  betrach- 

tende  a-atomige  Moleküle  gebildet  werden.  Z.  B. 

N=2,  a  =  2,  ;^  =  3; 

Bezeichnen  wir  die  4  Atome  mit  den  fortlaufenden  arabischen 
Zahlen,    so   sind  folgende   drei  Bildungsweisen   der  Moleküle 

möglich: 

(12)  (34),  (13)  (24),  (14)  (23) 

A=2,  «  =  3,  gf^=10 

(123)  (456),  (124)  (356),  (125)  (346),  (126)  (345),  (134)  (256), 
(135)  (246),  (136)  (245),  (145)  (236),   (146)  (235),  (156)  (234). 

^  =  3'«  =  2,g-|j^=15 

(12)  (34)  (56),  (12)  (35)  (46),  (12)  (36)  (45),  (13)  (24)  (56), 

(13)  (25)  (46),  (13)  (26)  (45),  (14)  (23)  (56),  (14)  (25)  (36), 

(14)  (26)  (35),  (15)  (23)  (46),  (15)  (24)  (36),  (15)  (26)  (34), 

(16)  (23)  (45),  (16)  (24)  (35),  (16)  (25)  (34). 

2.  Wir  wollen  nun  sogleich  zum  allgemeinsten  Falle  übergehen. 
In  einem  Gefilsse  vom  Volumen  V  sollen  verschiedenartige  Atom- 
gattungen vorhanden  sein;  dieselben  sollen  zur  Bildung  ver- 
schiedener Gattungen  von  Molekülen  fähig  sein.  Die  erste  mög- 
liche Molekülgattung  sei  so  beschaffen,  dass  jedes  Molekül  a^ 
Atome  von  der  ersten  Oattnng,  6,  Atome  von  der  zweiten  Gattung, 
c^  Atome  von  der  dritten  Gattung  u.  s.  w.  enthält.  Jedes  Molekül 
der  zweiten  Molekülgattung  soll «,  Atome  von  der  ersten  Gattung, 
Aj  Atome  von  der  zweiten  Gattung,  c^  Atome  von  der  dritten 

56* 
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Gattung  u.  s.  w.  enthalten«  Wir  fragen  nn«,  wie  gross  die  Wahr- 
scheinlichkeit ist,  dass  sich  von  der  ersten  Molekülgattong 
gerade  iV,,  von  der  zweiten  iV,  Molekttle  u.  s.  w.  von  der  letzten 
Molekülgattong  iVv  Moleküle  im  Qefdsse  bilden. 

Die  Gesammtzahl  der  At<Hne  erster  Gattung  ist  also 

ebenso  ist  die  Gesammtzahl  der  Atome  zweiter  Gattung 

B=yh,N,  2) 

U.  8.  W. 

Sänimtliche  Atome  erster  Gattung  lassen  sich  ^!mal  permu- 
tircD,  flir  jede  dieser  Permutationen  lassen  sich  wieder  die  Moleküle 
der  zweiten  Gattung  £!  mal  permutiren  u.  s.  w.^  so  dass  im  Ganzen 
A\  B\  C\ Permutation  mögUch  sind. 

Dabei  erscheinen  aber  wieder  keine  neuen  Molekttle,  wenn 
bloss  die  a^  Atome  irgend  eines  der  N^  Molekttle  untereinander 
permutirt  werden,  wesshalb  die  obige  Permutationszahl  durch 
(flr,!V^'»  zu  dividiren  ist;  ebenso  ist  durch  {b^l)^\  («^lO'^S  WY'-  •  • 
zu  dividiren.  Endlich  ist  auch  noch  durch  N^\  A\l  N^\. . .  zu  divi- 
diren, da  durch  blosse  Permutation  der  Stellungen  der  Moleküle 
gegeneinander,  keine  neuen  Moleküle  entstehen.  Man  erhält  daher 
für  die  gesammte  Zahl,  welche  angibt,  wie  o.t  sich  die  Molekttle 
aus  den  Atomen  bilden  lassen,  den  Ausdruck: 

Z^ ^!CL^^ 

(«,!  b,\c,Ly^'{a,\b,\c,\ j^«(./3!A3!r3!...)^....JV,!A,!A3L.-  •  *  ^^ 

Es  seien  z.  B.  A  Chlor-  und  B  Wasserstoffatome  gegeben. 
Es  wird  gefragt ^  wie  wahrscheinlich  es  ist,  dass  sich  daraus 
gerade  iV,  Chlor-,  JV^  Wasserstoff-  und  JVj  Chlorwasserstoffmolekttle 
bilden.  Hier  ist  a^  =  2,  Aj  =  0;  «^  =  0,  6,  =  2:  «g  =  1,  Ag  =  1 ; 
die  Anzahl  der  Chloratome  ist  A^=2N^'-hA\]  die  Anzahl  der 
Wasserstoffatome  istB=^2N^-^N^ ;  die  Anzahl  der  Bildungsweisen 


2''*'.+'''=.a;!a;!A',i 
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Da  wir  die  Affinitätskräfte  noch  nicht  der  Rechnung  unter- 
zogen haben,  so  wollen  wir  hier  beispielsweise  bloss  annehmen^ 
dass  die  Wechselwirkung  zwischen  zwei  Chloratomen,  zwischen 
zwei  Wasserstoffatomen  und  zwischen  je  einem  Chlor-  und  einem 
Wasserstoffatom  dieselbe  sein  soll.  Dann  wird  die  Wahrschein- 
lichkeit irgend  eines  Mischungsverhältnisses  proportional  sein 
der  Wahrscheinlichkeit  der  Bildung  der  betreffenden  Molekttle, 
also  der  oben  mit  Z  bezeichneten  Zahl.  Das  Oemisch  wird  am 
wahrscheinlichsten  sein,  wenn  Z  ein  Maximum  ist,  also  da  der 
Zähler  von  Z  constant  ist,  wenn  der  Nenner  ein  Minimum  ist. 
Benutzt  man  für  die  Factoriellen  die  bekannten  Annäherungs- 
formeln, so  ist  der  Logarithmus  jenes  Nenners,  abgesehen  von 
€iner  Constanten 

Sucht  man  von  dieser  Orösse  das  Minimum,  unter  den  beiden 
Nebenbedingungen,  dass  A  =  2N^-^N^  und  B  =  2N^-i-N^  con- 
stant sein  müssen,  so  ergibt  sich 

,,   _  A^  B^  \r__^       {^Ä^_^KN 

""^  ~  2{A-^B)  '   ^^«~  2U-+-Ä) '   ^  "~  A^B  M  2  J  -  ^«^»' 

d.  h.,  wenn  die  chemischen  Affinitäten  so  wirksam  wären,  dass 
die  Bildung  einzelner  Atome,  so  wie  drei  und  mehratomiger 
Moleküle  unendlich  unwahrscheinlich  wäre,  dass  dagegen  im 
zweiatomigen  Moleküle  die  Wechselwirkung  zweier  Chloratome, 
zweier  Wasserstoffatome  oder  eines  Chlor-  und  eines  Wasserstoff- 
atonies  dieselbe  wäre,  so  würde  das  Gleichgewicht  derDissociation 
dann  eintreten,  wenn  die  halbe  Anzahl  der  Chlorwasserstoff- 
molekUle  die  mittlere  geometrische  Proportionale  der  Anzahl  der 
Chlormoleküle  und  der  Anzahl  der  WasserstoffmolekUle  wäre. 
Die  Bedeutung  der  allgemeinen  Formel  3)  kann  man  sich  noch 
an  Zahlenbeispielen  versinnlichen.  Seien  z.  B.  zwei  Chlor-  und 
zwei  Wasserstoffmoleküle  gegeben,  dann  Ist 

JV,=iV,=0,  N^  =  2,  ./3  =  1,  63=1,  A  =  2,  ß  =  2; 

daher: 

-      2!. 2! 
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Bezeichnen  wir  die  Chloratome  mit  arabischen,  die  Wasser- 
stoffatöme  mit  römischen  Ziffern,  so  sind  in  der  That  nnr  zwei 
Bildanggweisen  der  Moleküle  möglich,  nämlich: 

(II) (211),    (in)  (21); 

seien  aus  4  Wasserstoffatomen  nnd  2  Saaerstoffatomen  2  Wasser 
dampfmolekttle  zu  bilden,  so  ist 

iV,  =2,  «1  =  2,  Ä,  =  1,  ^  =  4,  5  =  2, 


daher 


_4!2!__ 

(2!)«.2!~ 


Die  Bildungsweisen  der  Moleküle  sind  folgende: 

(121)  (34 II),  (12II)(34I),  (131)  (2411),  (13II)(24I), 
(141)  (23 II),  (14II)(23I). 

3.  Nun  handelt  es  sich  weiter  darum,  wie  oftmal  aus  den 
gegebenen  Molekülen  eine  gegebene  Zustandsvertheilung  gebildet 
werden  kann.  Wir  kehren  da  wieder  zu  dem  sub  Nr.  2  zu  Anfang 
behandelten  allgemeinen  Fall  zurück.  Um denabstrakten Charakter 
der  Betrachtung  nicht  noch  mehr  zu  steigern,  wollen  wir  nicht 
von  generelisirten,  sondern  von  gewöhnlichen  rechtwinkeligen 
Coordinaten  Gebrauch  machen«  Statt  der  Differentiale  führen  wir 
sehr  kleine  Intervalle  ein,  welche  für  sämmtliche  a:-Coordinaten 
gleich  $y  für  die  y- und  «Coordinaten,  sowie  ftlrdie3Ge8chwindig- 
keitscomponenten  nach  den  Axen,  respective  gleich  £,  C,  »3,  •^-  ^ 
sein  sollen,  x,  X,  |x,  p,  <7,  t  sollen  sehr  grosse  ganze  Zahlen  sein  und 
zwar  so,  dass  x<J,  le,  /jiC?  f  ^?  '^^j  ^'  auch  noch  sehr  gross  sind.  Statt 
zu  sagen,  die  a:-Coordinaten  haben  alle  möglichen  Werthe  von 
— oc  bis  -hoo  zu  durchlaufen,  sagen  wir,  dieselben  können  in 
allen  Intervallen  von  — xo  bis  -*-xd  liegen.  Dieselbe  Bedeutung 
kommt  den  Zahlen  X,  jul,  p,  j,  t  für  die  anderen  Coordinaten  und 
die  Geschwindigkeitscomponenten  zu.  Von  der  ersten  Molekül- 
gattung  sind  im  ganzen  N^  Moleküle  vorhanden,  deren  jedes  a^ 
Atome  erster,  b^  zweiter,  c,  dritter.  •  -  -g^  Atome  letzter  Gattung 
enthält.  Von  diesen  iV,  Molekülen  sollen* 

y,  =  /;  (*«(J,  /«£,  m%  r\  s^^,  t\  m.  .^'.+  *i+<^.+    ^). 

(5£?r,.aO«.+*.+<^.-H--i'.  4) 
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SO  beschaffen  sein,  dass  die  Coordinaten  und  Geschwindigkeits- 
componenten 

des  1.  Atoms  1.  Gatt,  zwisch.  d.  Grenzen  k^$  u.  (A*H-l)d,  Ih  u. 

{n-^l)t,mU  u.  (w^H-l)?,  rS  u.  (r»-t-l)T3,  s'^  u.  {s'-hl)^, 

t\  u.  (^*-Hl)t, 
des  2.  Atoms  1.  Gatt,  zwisch.  d.  Grenzen  Fdu.  (**-Kl)d, /*e  n. 

(/*H-l)e,  m*C  n.  (»i*-i-l)?,  rS  n.  (r*H-l)>j,  s'^  u.  (ä^-hI)^, 

^Un.  (^^-t-l)c 

des  letzten  Atoms  1.  Gatt,  zwisch.  d.  Grenzen  k^8  u.  (**'i-t-l)d, 
/«le  U.  (/««-f-l>6,  w«C  ».  (W-l-l)?,  »-"ry  u.  (i^-t-l)r,,  g«.^  u. 
(»«H-l)^,^£n.  (^-f-l)j 

des  1.  Atoms  2.  Gatt,  zwisch.  d.  Grenzen  ^+^d  u.  (*««+^-4-l)J, 

Ä^+^^  n.  («««-+-^-k1)^,  <«i+^t  u.  (^»i+i-+-i)t  5) 

endlich  des  letzten  Atoms  letzter  Gattung  zwischen  den  Grenzen 
ja,+6,+c,+  ...jy,  j  und  (Ä*'»+*«+*i  ••i'»H-l)J  u.  8.  w.  liegen.  Genau  die- 
selbe Bedeutung  soll 

9t  =  ft  (***,  1%  w^C,  r*>j,  «*3,  ^"c.***.  .  .i«^.+*=H-  •  ^) 

(ö\?T3^0^.+*«+-t+..i^.  6) 

für  die  Moleküle  zweiter  Gattung  haben,  wobei  natürlich  auch  im 
Grenzenschema  überall  a^y  6^  . .  für  a^,  6^ . .  zu  setzen  ist.  Ebenso 
tritt  für  die  Moleküle  dritter  Gattung  der  untere  Index  3  an  Stelle 
von  2  u.  s.  w.,  für  die  Moleküle  letzter  Gattung  der  untere  Index  v. 

Nach  den  Principien,  welche  ich  jedesmal  beim  Übergange 
von  einer  endlichen  Anzahl  lebendiger  Kräfte  oder  überhaupt 
Zustände  zu  einer  unendlichen  Reihe  derselben  angewendet  habe, 
fidnd  jene  ^|  Moleküle  als  in  demselben  Zustande  befindlich  zu 
betrachten,  welchen  wir  als  den  Zustand  /;,  bezeichnen  wollen. 

Die  Werthe,  welche  die  Function  f  annimmt,  wenn  man 

den  ganzen  Zahlen  k^,l^ andere  und  andere  Werthe  beilegt, 

sollen  mit  Xi?  4^1  "•  s-  w.  bezeichnet  werden,  dann  sind  auch  die  X\ 
Moleküle  als  in  demselben  Zustande  (</,)  befindlich  aufzufassen, 
ebenso  die  ^,  in  demselben  Zustande  (rj)  u.  s.  w. 
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Die  Aufgabe  ist  also  jetzt  folgende:  In  einem  Sacke  befinden 
sich  sehr  viele  (ii)  Zettel,  auf  jedem  ist  einer  der  Zustände  p^yq^, 
oder  7'j  u.  s.  w.  aufgeschrieben  und  zwar  auf  gleichviel  Zetteln 
der  erstere,  wie  der  zweite  Zustand  u.  s.  vv.  *  fllr  jedes  der  A^ 
Moleküle  wird  nun  ein  Zettel  gezogen,  wie  wahrscheinlich  ist  es, 
dass  gerade  die  obige  Zustandsvertheilung  gezogen  wird,  d.  h. 
auf  wie  viele  verschiedene  Weisen  können  die  Zettel  gezogen 
werden,  so  dass  dabei  f^  Moleküle  den  Zustand  p^,  Xi  ^^^ 
Zustand  y,  u.  s.  f.  erhalten.  Offenbar  auf  so  viele  verschiedene 
Weisen,  als  sich  JV^  Elemente  permutiren  lassen,  von  denen  f^ 
untereinander  gleich  sind,  ebenso  Xp  Y't  n.  s.  f.  also 

Bezeichnen  wir  die  analogen  Grössen  für  die  zweite 
Molekulgattung  mit  dem  unteren  Index  2,  so  werden  sich  die 
Zustände  der  Moleküle  zweiter  Gattung 

N  ' 

^H;  —  8>) 


?i''/Li?i' 


1  Das»  vou  allen  diesen  Zuständen  gleichviel  genommen  werden 
müssen,  ist  darin  begründet,  dass,  wenn  gar  keine  Bedingungsgleichuog 
gegeben  ist,  die  Wahrscheinlichkeit  vollkommen  gleich  ist,  dass  ein  Atom 
oder  der  Endpunkt  einer  (Tcschwindigkeit  in  einem  beliebigen  Volum- 
elemente liegt.  Vergl.  hierüber  Watson  a  trealise  of  the  kinetic  theorie  of 
gases  prop.  III,  pag.  13,  oder  meine  Abhandlung:  „Über  einige  das  Wärme- 
gleichgewicht betreffende  Sätze".  Sitzber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  84,  pag.  136, 
Juni  1881.  Aus  demselben  Grunde  müssen  auch  alle  Elemente  der  X-Coor- 
dinaten,  welche  wir  mit  5  bezeichnet  haben,  untereinander  gleich  angenommen 
werden,  damit  alle  Stellen  des  Raumes  sowohl  untereinander  als  auch 
für  alle  Atome  als  gleichberechtigt  erscheinen,  d,  e,  ^,  >?,  3,  i  brauchen  nicht 
untereinander  gleich  zusein,  denn  die  J-Coordinate  steht  in  keiner  Beziehung 
zur  T-Coordinate.  Alan  könnte  bezweifeln,  ob  die  Grenzen  aller  Coordiujiten 
der  Atdme  eines  Moleküls  mit  — oo  und  -hoo  festzusetzen  sind,  da  ja  die 
Atome  sich  niemals  sehr  weit  entfernen  werden,  allein  dieser  Zweifel  wird 
dadurch  behoben,  dass  die  zu  grösserer  Entfernung  nothwendige  Arbeit 
einen  sehr  grossen  Werth  hat,  so  dass  solche  grössere  Entfernungen  praktisch 
sehr  unwahrscheinlich  werden.  In  der  Theorie  werden  wir  immer  die  mög- 
lichen Entfernungen  der  Atome  eines  zweiatomigen  Moleküls  von  Null 
bis  oo  variiron  lassen  und  darunter  verstehen,  dass  auch  Entfernungen, 
welche  gegen  die  mittlere  Entfernuug  ziemlich  gross  sind,  oder  besser 
gesagt,  für  welche  die  Kraftfunction  gvgen  die  mittlere  sehr  gross  ist,  in 
einzelnen  seltenen  Fällen  vorkommen  können.  Die  Kraftfunction  könnte  ja 
für  kleine  Zuwächse  der  Entfernung  schon  riesig  anwachsen. 
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mal  pennatiren  lassen.  Und  ähnliches  gilt  fbr  die  übrigen  Mole- 
külgattangen.  Um  also  das  Permatabilitätsmaass,  d.  h.  die  Wahr- 
scheinlichkeit irgend  eines  bestimmten  Znstandes  der  gesammten 
Oasmasse  zn  erhalten^  ist  der  Ausdruck  3)  mit  6)  7)  u.  s.  w.  zu 
multipliciren,  was  liefert 


K!Vc,!..)'^'W*.!-.)^^K«3!*3!--)^^^-.?,!Zi!*t'--?2!x. 


9) 


1  Um  hier  nochmals  ein  illustrirendes  Beispiel  mit  endlichen  Zahlen 

anzugeben,  seien  4  Chlor-  und  4  Wasserstoffatome  gegeben;  wenn  daraus 

zwei  zweiatomige    Chlor-    und    zwei    zweiatomige    Wasserstoffmolektile 

gebildet  werden  (Fall  ^4),  so  ist  Ni  =  A'j  =  2,  «^  =  ^^  =  2,    daher  sind 

4!4! 
o>2  92  9  o  =  ^  Bildungsweisen  möglich ;  werden  dagegen  vier  zweiatomige 

ChlorwasserstoflFmoleküle  (Fall  B)  gebildet,  so  ist  iV=  4  «  =  *  =  1,  daher 

4!. 4! 
existlren  —jt~  =  24  verschiedene  Bildungsweisen.  Es  verhält  sich  daher 

die  Wahrscheinlichkeit  des  Falles  A  zu  der  des  Falles  B  wie  3  :  8,  wenn,  wie 

wir  voraussetzen,  das  Wirkungsgesetz  für  die  Chlor-  und  WasserstoflFatome 

aufeinander  und  der  Chlor-  auf  die  Wasserstoffatome  dasselbe  ist.  Seien 

etwa  für  jedes  Molekül  nur  zwei  Zustände  C  und  D  möglich,   z.  B.  eine 

grössere  und  eine  kleinere  Entfernung  der  Atome  oder  die  Anwesenheit 

de»  Schwerpunktes  in  zwei  verschiedenen  Volumelementen.  Wir  können 

hier  nicht  die  wahrscheinlichste  ZasUmdsvertheilung  berechnen,  wir  wollen 

daher  sowohl  im  Falle  A  als  auch  im  Falle  B  alle  überhaupt  möglichen 

Zastandsvertheilungen  addiren.  Im  Falle  B  können  alle  4  Moleküle  den 

4! 
Zustand  Cin  t-^  verschiedenen  Weisen  haben.  Es  ist  dann  A'=4,  9  =  4. 

Ebenso  so  oft  können  alle  4  den  Zustand  D  haben.  Dass  3  Moleküle  den 

4! 
Zustand  C,  eines  den  Zustand  D  oder  umgekehrt  hat,  ist  in  rn  verschiedenen 

Weisen  möglich,  denn  dann  ist  iV=  4,  9  =  3  und  x=  1-  ^^^  2  Moleküle 

4! 
den  Zustand  C  und  eben  so  viele  den  Zustand  D  haben,  ist  in  -öTw  verschie- 
denen Weisen  möglich.  Alle  überhaupt  möglichen  Zustandsvertheilungen 
können  daher  in  2h-2  .  4h-6  =^  16  Weisen  hergestellt  werden.  Im  Falle  A 
können  alle  Chlormoleküle  den  Znstand  C  oder  D  in  einer  Weise,  eines  C 
das  andere  i>  in  2  Weisen  haben;  es  können  also  die  Chlormolekttle  ihre 
Zustände  in  4  verschiedenen  Weisen  annehmen  und  ebenso  alle  Wasser- 
stoffmoleküle. Desshalb  sind  wieder  16  verschiedene  Vertheilungen  aller 
Zustände  möglieb.  Die  relative  Wahrscheinlichkeit  des  Falles  A  und  B 
bleibt  also  3 :  8.  Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  dieses  Resultat  nicht  alte- 
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Hier  haodelt  es  sich  natttrlich  bloss  um  die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  gegebene  Atome  zu  verschiedenen  chemischen  Ver- 
bindungen combinirt  werden  and  diese  wieder  verschiedene  Zu- 
stände  haben.  Es  ist  also  der  Zähler  des  Ausdrucks  9)  eine  con- 
staute  Grösse. 

Es  mnss  femer  angenommen  werden,  dass  von  jeder  Molekül- 
gattnng  in  jedem  Volumelemente  eine  sehr  grosse  Anzahl  vor- 
handen ist.  Wir  können  uns  daher  der  Annäherungsformel 
bedienen : 

K?0  =  2  K2r:)-^ylf^  j  If-f  10) 

wobei  l  den  nattlrlichen  Logarithmus  bezeichnet  Führen  wir  also 
wieder  die  ausführlichen  Bezeichnungen  ein,  so  ist 

^1+*.+ . .  1^,  e) .  ((Je^r,.&i)«.+*«-H  •fft]\  1 1) 

Die  Summe  ist  so  zu  verstehen,  dass  jedes  der  k  alle  Werthe 
von  — k  bis  -hk  zu  durchlaufen  hat,  ebenso  jedes  /  alle  Werthe 
von  — A  bis  -+-X  u.  s.  w.  Da  im  Ganzen  «jH-Aj-h.  .g^  Grössen  A- 
vorhanden  sind,  deren  jede  2x-+-l  Werthe  annimmt,  so  sind 
(2x-h1)^+*'-*--^i  Werthcombinationen  der  k  möglich.  Ebenso 
(2X-Hl)''«+*«-^'i'«  Werthcombinationen  der  l  u.  s.  f.  Die  Summe  11) 
hat  also  [(2x-+-l)(2X-4-l).  .(2T-4-l)]«i+*.+  -^.  Glieder.  Eine  solche 
Summe  soll  stets  durch  S  bezeichnet  werden.  Setzt  man  daher 


rii*t  wird,  wenn  man  die  Möglichkeit  berücksichtigt,  dass  in  jedem  Molektlle 
die  Atome  ihre  Plätze  vertauschen  können.  Die  Molekülgruppe  (12)  (34) 
Irtsst  4  verschiedene  Platzvertausch ungen  (12)  (34),  (21)  (34),  (12)  (43), 
(21)  (43)  zu.  Ebenso  oft  lassen  sich  in  den  Molekülgruppen  (13)  (24)  und 
(14)  (23)  die  Plätze  vertauschen.  (12)  (34)  ist  nicht  mit  (34)  (12)  zu  ver- 
tauschen, wenn  beide  in  demselben  Volumelemente  liegen.  Ebenso  sind 
auch  im  Falle  A  12  Bildungsweisen  der  Chloimoleküle  und  12  der  Wasser- 
stoffmoleküle, also  im  Ganzen  144  ==  9 .  16  Platzvertauschungen  möglich. 
Im  Falle  B  existiren  24  verschiedene  Bildungsweisen  der  4  Moleküle,  für 
jede  können  die  Plfitze  in  zwei  verschiedenen  Weisen,  folglichfUr  4  Moleküle 
in  1(>  verschiedenen  Weisen  vertauscht  werden;  daher  existiren  24. 16  Platz- 
vertjiudchungen. 
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in  den  Ansdrack  11)  statt  der  Factoriellen  die  Annäherangs- 
forme]  10),  so  liefert  das  erste  Glied  dieser  Annäherongsformel 
in  dem  Ausdruck  l  (y,!  Xy  W"  ')  ^*®  Glied 

i/(27r)  [(2x^l)(2X-Hl)..(2r-f-l)]^+*«+-^.  12) 

Das  zweite  Glied  der  Annähernngsformel  liefert  in  11)  die 
beiden  Glieder 


und 


§/;.y;.(deC>3^e)-.+*i+-^i  13) 

Die  beiden  letzten  Glieder  der  Annähernngsformel  liefern 

i^ilfti^^^^^^Y^^'^-^'"^]  15) 

und 

—  §/;  (Äfi^Tj^o^i+^i+'-i'i  16) 

Als  gegeben  ist  hier  zu  betrachten,  die  Anzahl  der  Atome 
der  verschiedenen  Gattungen  und  die  möglichen  Verbindungen, 
welche  sie  überhaupt  eingehen  können,  also  die  a^  b^ .  :g^.  Gefragt 
wird  nach  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  eine  oder  andere 
mögUche  chemische  Verbindung  reichlicher  eintritt  und  diesen 
oder  jenen  Zustand  annimmt.  Die  zu  bestimmenden  Unbekannten 
sind  also  die  Grössen  iVj,  JV^ .  .f^,f^ . . .  Der  Ausdruck  12)  enthält 
keine  Unbekannte,  sondern  bloss  gegebenes,  ist  also  als  Con- 
stante  zu  betrachten.  Ein  Zweifel  hierüber  könnte  bloss  entstehen, 
wenn  irgend  eine  mögliche  chemische  Verbindung  gar  nicht  auf- 
träte, man  könnte  dann  glauben,  dass  die  entsprechenden  a,b,c. . 
gleich  Null  zu  setzen  seien  und  der  Ausdruck  12)  eine  sprung- 
weise Änderung  erfahre.  Allein  ein  solcher  Sprung  wäre  ganz 
unstatthaft;  der  Fall,  dass  eine  mögliche  chemische  Verbindung 
nicht  auftritt,  ist  also  immer  als  Grenzfall  zu  betrachten,  dass  sie 
nur  sehr  spärlich  auttritt  und  die  entsprechenden  «,  A,  c. .  sind  in 
der  Rechnung  zu  belassen.  Ferner  handelt  es  sich  immer  um  das 
Verschwinden  der  Variation  von  IP.  In  diese  Variation  liefert  der 
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Ausdruck  15)  nur  Grössen  von  der  Form  —  ,    da  er  selbst  die 

V 

Form  Slf  hat.  Da  aber  y  gross  ist,  so  ist  —  und  folglich  auch 

der  Ausdruck  15)  zu  vernachlässigen.  Der  Ausdruck  16)  ist  offen- 
bar gleich— iVj ,  der  Ausdruck  14)  gleich  (a,  -hA,  -f- .  'g^^N^  [(Ss^vSi), 
Endlich  ist  der  Ausdruck  13),  wenn  man  darin  Differentiale  ein- 
fuhrt, gleich 

I J .  .  .  /;  y;  rfo?,  rfy ,  dz^  du^  iiv^  dw^  rfo?, . . .  rftra,+6,-|- .  .^, 

Es  reducirt  sich  also  von  constantem  abgesehen,  der  Aus- 
druck /(y , !  Zr  ^1 '  •  •  • )  ^^^ 

J    .  .  ./; i/;  dx^  rfy,  dz^ du^  rfr,  rfw?, dx^,  .  . ^«^0,+ *,+ •  sr,-»- 

und  nach  Formel  9)  erhält  man  abgesehen  von  constantem 

«=1  a=l 

■^  2  JJ  •  •  ■^'^''''^«  ^y^  ''*'  '^"'  ''*''  ''"'•  *'*»  ■  •*'"''».+*.+•  ir» 

«—1 

«=1 
Nun  ist 

2rt.iV.=^,    2]  *«-^«  = -ß  «•  8- w.,  17) 

daher  der  Ausdruck  in  der  letzten  Zeile  ebenfalls  constant  und  es 
bleibt: 

—  //» =  2^  Ay  («J  6 J  cj . . . )  —  y  N,-+- 

0=1  a=l 
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Diese  Formel  ist  insoferoe  noch  von  überflüssiger  Allgemein- 

heity  als  daselbst  die  die  Zustandsvertheilang  charakterisirende 

Function  /*ganz  willkürlich  gelassen  ist.  Für  den  nns  allein  inter- 

essirendcn  Fall,  dass  sämmtlicbe  Gase  sich  bei  einer  mittleren 

3 
lebendigen  Kraft  eines  Atoms  ^  =  ^^  im  Wärmegleichgewichte 

befinden,  ist: 


A 


JJ.  ..-%«-^A«)rf^^  rfy,.  .rftr,,^^^^..^^ 


wobei  X«  derWerth  derKraftfunction,  A,  derWerthdergesammten 
lebendigen  Kraft  aller  Atome  eines  Moleküls  im  betrachteten 
Znstande  ist.  Daher  wird 

Hiebei  ist 

3 

!«>;«..  sind  die  Coordinaten  der  Atome  eines  Moleküls  relativ 
gegen  dessen  Schwerpunkt.  Ferner  ist 


',' 

r2j^\Saa'hSba'h..Sg^ 

m^^m^'^     ,„3^aÄ3a«4-3da  +  .  .3^« 
1        «  '  '      * 

Letzteres  wegen 

L 

-^           /2;r 
''^  =  \lhm 
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endlich 

II . .  e-^r-dx^  dy, . . dz„^  ^.j.^..  .^,  = 


y«> 


wobei  V  das  gesammte  von  allen  Gasen  erfbUte  Yolomen  nipiit, . . 
aber  die  Massen  der  Atome  erster,  zweiter  . .  Gattung  sind.  Mit 
Rücksicht  hierauf  wird: 

J^  =  -NJ  ^  -Nj\\.  .e-*W^rfr,,.  .<.H.4.^..  .^,  - 

3N 


3*.^.,»,-..    «/m, 


tjh 


2         «  2 

Wegen  den  Gleichungen  17)  liefert  die  gesammte  zweite 

a=sv 

Zeile  nur  Constantes  in  2  Jn  ^od  es  liefert  die  Gleichung  18) 

asv  aav  aaev 

_ /P  =  2  ^.K«.! *«' c.! .  .gj) -y^Na-^N,lZ-+. 

a=v  «SSV 

-4-  ^  {A-^-B-hC.  .)-A2^.^.-  2]iV./||  .  .e-*X.  rf^rf,,,. . 

«=1  a=l 

a=sv 

-f-~K-^6«-4-.  .i7,)-/f|.  .^-^^'rfitrf^'2-  •rfCa.H-ft,^..^,.      20) 

Um  diese  Formel  sogleich  auf  den  denkbar  einfachsten  Fall 
anzuwenden,  wollen  wir  die  Dissociation  eines  Gases  mit  zwei- 
atomigen Molekülen  in  einzelne  Atome  betrachten.  Von  den 
A  Atomen  seien  N^  einzeln,  aus  den  übrigen  seien  N^  zweiatomige 
Moleküle  gebildet,  so  dass 

^  =  iVj^2AV 
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Die  Kraft;  welche  je  zwei  Atome  in  einem  Moleküle  gegen- 
einander zieht,  sei  in  der  Entfernung  p  derselben,  gleich  -^^ , 

dp 

X(oo)  sei  gleich  Null.  Unter  Voraussetzung  anziehender  Molekttlar- 
kräftC;  ist  daher  xip)  negativ  und  bei  ungestörter  Bewegung 

zweier  Atome  -^  -+-  x  constant.  Dann  ist  fllr  die  zweiatomigen 

Molekttle 

I  [ . .  e-'^r.^d^  drs^ . .  =  47r  [ "^-*Xp«  dp  22) 

daher 

V         ^Ih  V 


^rc-'^-p^dp 


—Un      e-^tp^dp^h'\^^  "^  ^-  -+-3/A— 1) 


-JVjWtt      e-^tp*dp  .  24) 

Dieser  Ausdruck  hat  die  Bedeutung,  dass  eine  gegebene 

lebende  Kraft  und  Arbeit  sich  immer  so  vertheilen  wird,  dass 

P  ein  Maximum,  also  —IP  ein  Minimum  ist.  Fragt  man  bloss  um 

den  Grad  der  Dis&ociation  in  einem  gegebenen  Volumen,   so  ist 

3 
also  ausser  N^  und  N^  noch  h  =  nji^^^  variabel  zn  betrachten.  Die 

Bedingungen  sind: 

iV;  -f.2^,  =  A,    m^  =  —2SA\ 

^»^■^  2h  =  ''*'°**''       *^  *^^ Ä^  °°  ^• 

Die  Variation  Ton  24)  ist 

— JJV,/4ffre~*V,</f-H-A;x^A  =  0, 
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daher  gemäss  der  VerbindangsgleichiiBgeii: 

^iN;-2/A;-t-ßF— /47r      ^-*xpVf  =0  i^  =  ^  |    e-^ip^dp     25) 

welche  Gleichung  also  die  Beziehung  zwischen  der  Anzahl  der 
verbundenen  und  einzelnen  Atome  angibt.  Wenn  sich  CIH  in  Cl 
und  H  dissociiren  würde,  so  wäre  a^  =  1,  b^  =  1,  a^  ^=  b^=^  1, 
daher  hätte  die  später  folgende  Determinante  28)  den  Werth 


=  0 


P  -\-P  =  P 

Betrachten  wir  ferner  den  schon  früher  erwähnten  Fall,  dass 
ein  zweiatomiges  sich  in  zwei  zweiatomige  Gase  CIH  in  ClCl 
und  HH  dissocürt 


Pi  Pt  Pz 

1     0     1 

0     1     1 

woraus  folgt: 

80  ist 
sei 
so  wird 


iVj-t-2iV,  ==  A,     iV,-i-2aV,  =  B 

a^=b^  =  2,     «3  =  6,=  1, 

Zt  =?,  X«  =  -h  Zi  =  /» 


3lh 


—IP=  -^  (i<-i-ir)-^A;  (LV,_l)-HA;(/iV;_l)-+-Ar,(ZJV,_l)_ 

0-' 

Ü-'  0-^ 


p-*Xo«< 
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Die  Bedingungen  des  Minimums  sind: 

—  3 

N,f-hA\<i>-i-N,x-i-{A-i-ff)  2^  =  const. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Bedingungen  liefert  die  Gleichung 
J/P«=  0  folgendes: 

I2i\\—lin  re-^p*(/p-i-l-2.\\—l4t:  ["«^»tpVf  = 
=  2li\,—2U7t  Ce-^^p^dp 


Nl__  iore-'^^'dpy 


4iV,iV;       J~<.-»?p«rfpXor<r-*-''p*rfp 


27) 


Es  hat  keine  Schwierigkeit,  auch  das  Minimam  des  allge- 
meinen Ausdruckes  20)  zu  finden,  wozu  dieBedingungsgleichnngen 

2;  A;«.  =  ä,  "l  iVA  =  B...l)  2;£.x'-i-(.lH-2»H- . .)  1,  =con8t. 

gehören. 

Mit  Bttcksicht  auf  die  letzte  Bedingung  folgt  zunächst : 

Bezeichnet  man  den  Ausdruck  in  der  eckigen  Klammer  mit 
Pa  und  berücksichtigt,  dass  la^dNa=^baS^\  =...==  0  sein  muss, 
so  folgt  fWr  das  Verschwinden  von  S{ — IP)  die  Bedingung: 


=  0.  28) 


Bezeichnen  wir  die  Zahl  der  verschiedenen  Atomgattungen 
A,  B. .  mit  fXy  so  hat  obige  Determinante  .u-h1  Vertikalreihen, 
repräsentirt  also  v— fx  Gleichungen;  aus  diesen  und  den  /x  Glei- 

Sitzb.  d.  mathflm.-natarw.  Cl.  LXXXVHI.  Bd.  II.  Abth.  57 


Pu 

Pt 

P, 

a^, 

«»• 

*„ 

*.• 

•   •    • 
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changen  2«aiV,  =  26aA^,  =  . .  ==  0  folgen  die  Unbekannten  .V,, 
JV,,  . .  jVv.  Ist  II  >-  V,  80  sind  jedenfalls  einige  der  Gleichungen  1 » 
eine  Folge  der  übrigen  und  sind  nur  solche  a,  6,  c.  .in  die  Deter- 
minante aufzunehmen,  welche  von  einander  unabhängigen  Glei- 
chungen entsprechen. 

Wir  wollen  nun  zunächst  den  Fall,  worauf  sich  Formel  25 
bezieht,  in  einer  anderen  Weise  behandeln.  Wir  denken  uns  das 

ganze  Getass   vom  Volumen  V  in  —  gleiche  Fächer  vom  Vo- 

lumen  i?  =  w  F  getheilt.  Die  theilweise  der  Dissociation  unter- 
worfene Gasmasse,  welche  sich  in  diesem  Gefassc  befindet,  denken 
wir  uns  durch  Vermittlung  einer  unendlich  dünneu  Scheidewand 
mit  einer  noch  weit  grösseren  Gasmasse  von  der  Temperatur 

3 
T  =  .T  ™  Wärmegleichgewichte.  Wäre  im  ganzen  Gelasse  V 

die  Kraftfunction  ftlr  alle  Atome  constant,  würde  also  keines  der 
Atome  irgend  eine  Wirkung  erfahren,  so  wäre  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  irgend  ein  Atom  sich  in  irgend  einem  Volumeleraente 
befindet,  einfach  der  Grösse  des  betreffenden  Volumelementes  pro- 
portional. *  Wären  nur  zwei  Atome  im  Gcfösse,  so  wollen  wir 
mit  (2)  die  Wahrscheinlichkeit  bezeichnen,  dass  beide  in  dem- 
selben Fach  sind,  mit  (11),  dass  sie  in  verschiedenen  Fächeru 
sind.  Es  ist  dann  (2)  =  oj,  (11 )  =  1 — w.  Wären  drei  Atome  im 
selben  Gefässe,  so  wäre  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  alle  drei  im 
selben  Fache  sind  (3)  =  oj*,  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  zwei  in 
demselben,  dass  dritte  in  einem  anderen  Fache  ist,  hat  den  Werth 
(12)  =  (2).fl— co)-k2w.(11)  =  3oj(1— w)  die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  alle  drei  in  verschiedenen  Fächern  seien,  ist 
(111)  =  (1 — w)(l  — 2oj).  Dieselben  Bezeichungen  wollen  wir 
auch  auf  den  Fall  anwenden,  dass  beliebig  viel  Atome  vorhanden 
sind.  Da  die  Wahrsclieinlichkcit  {n^a^a^.  .«„)  dann  jedenfalls  den 
Factor  w«i-+-«2+--^-^'«— "(1 — c«))(l — 2'aj)...(l — ww-t-w)  hat,  so 
handelt  es  sich  nur  mehr  um  den  Cofe'fficienten  dieses  Ausdruckes. 
In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  oben  immer  die  Wahr- 


1  Ver^l.  meine  weittnen  Studien  über  da^  Wärmegleichgewicht  uoter 
iia.'^molekülen. 
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scheialichkeiten^  unten  die  zugehörigen  Co^fficienten  Eusammen- 
gestellt: 

(11 3) '(122)  {(1112) 
10    I   15        10 


(4)  (13) 

(22) 

(112) 

(1111)  (5)  (14)  (23) 

1   4 

3 

6 

1 

1 

5 

10 

(Hill) 
1 

1 

6)  1  (15) 

(24) 

(33) 

(114) 

(123) 

(2 

1  1  6 

15 

10 

15 

60 

(11112)  (111111) 

15 

1 

(222)  I (1113) 
15    I     20 


(1122) 
45 


(7) 

1 

(16) 
7 

(25) 
21 

(34) 
35 

(115) 
21 

(124) 
105 

(133) 
70 

(223) 
105 

(1114) 
35 

(112 
21 

3) 
0 

( 

1222) 
105 

(111 
3? 

13) 

) 

( 

11122) 
105 

(1111 
21 

12) 

(11 

UHU) 

1 

Die  Wahrscheinlichkeit  ^  ^ZlLi:  ^^.lll^^  soll  mit  /'(iV,,  N^) 

iV^mal   iV^mal 

der  dazu  gehörige  Coöfficient  mit  c{y^,  N^)  bezeichnet  werden, 

so  dass 

/•(iV„iV^)  =c(iV;,i\).cü^^nl— «-'Xi— 2w)(l— 3^)-  •  • 

(1 — A\(ß) — iV^W-Hw). 

Dann  ist  gemäss  des  Bildungsgesetzes  der  Co^fficienten 

c(N,.  N,)  =  c(iV,-i,i\;)-H(iv,-f-i)c(iv,-+-i,  ^,-l) 

woraus  leicht  folgt 

,(iyriv)  =  (^V±2i^ 

daher 

/W>^«)=%^?^«''<l-'-Xl-2o))..(l-iV,o,-A,..+a,).28.) 

Für  den  Fall,  dass  zwei  Atome  eines  Moleküls  gar  keine 
Kräfte  aufeinander  ausüben  würden  und  dass  man  sie  dann  als 
chemisch  verbunden  betrachten  würde,  wenn  sie  beide  innerhalb 
eines  Volumen  t?  =  wF  lägen,  dagegen  nicht  als  chemisch  ver- 
bunden, wenn  sie  weiter  entfernt  wären,  wäre  diess  zugleich  die 

57* 
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Wahrscheinlichkeit,  dassJ^T,  Atome  zu  zweien  ehemisch  verhnndeD^ 
iV,  Atome  aber  einzeln  im  Gefässe  V  vorhanden  sind.  Wir  haben 
noch  den  chemischenKräftenBechnnng  zu  tragen,  wasinfolgender 
Weise  geschieht.  Wir  denken  nns  den  Schwerpunkt  eines  Atoms 
gegeben  und  den  ganzen  Raum  v,  in  welchem  dann  ein  zweite^^ 
Atom  liegen  muss,  damit  es  mit  dem  ersten  chemisch  yerbonden 
sei,  in  sehr  viele  Theile  getheilt;  im  Theile  t?*  sei  x*  der  Wertli 
der  Kraftfnnction^  welche  den  zwischen  den  Atomen  wirksamen 
chemischen  Kräften  entspricht.  Dann  ist  die  Wahrscheinlichkeit^ 
dass  das  zweite  Atom  im  Räume  n  liegt  gleich  vte^^U:  statt  r^  zu 
setzen.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  zweite  Atom  Überhaupt 
mit  dem  ersten  verbunden  ist,  also  im  Räume  r  liegt,  ist  also 
gleich 

y  Vkcr^fk  =  4;r|  tf-*Xf  V/s 

Statt  V  zu  setzen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  chemischen  Kräfte  ist  also  in  Formel  28'') 

y  J  ^*Xp'V/f  J  28*) 

fttr  t^^^t  zu  setzen.  Die  chemischen  Kräfte  sollen  zugleich  so  be- 
schaffen sein^  dass  ein  gleichzeitiges  Vorhandensein  dreier  Atome 
im  Räume  v  vollkommen  ausgeschlossen  ist.  Dann  ist  also  die 
WahrscheiDÜchkeit,  dass  A,  Atome  chemisch  verbunden,  A, 
einzeln  seien  gleich 

Atz  (°°  '\^t 

^J  e-»xp«rfpj.  29) 

Wir  setzen  nun 

(l_cü)(l_2w).  .(1— JV,tü— jV;eo-i-w)  =  w'^i+JV, . 
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femer  benutzen  wir  die  Annäherungsformel 

und  erhalten : 

1  »»oo 

W= j ° 

2^.ivr/'''  i  iv,''''^%-«(JV,-HiV,)]"  "'''"''' ■'■^' 

««)(JV,  -HiV,)  verhält  sich  zu  eins,  wie  der  von  den  Molekttlen  erfüllte 
Eanm  znm  ganzen  Gefässvolnm;  ist  also  klein  gegen  eins;  daher 

[1— a)(iV,-(-iV,)]i  =  e-W+^r) 
Es  ist  also 

H-  [iV,+  j]  ZJV,-A,_JV,-H(JV,  H-iV,)««. 
Sacht  man  das  Minimum  von  W,  also  ^FT,  so  liefert 

,alle  diese  Glieder  liefern  daher  versehwindendes  und  man  kann 
setzen 

— Zir=— Z(iV;-(-2iV,)!— iVjZy  I    e-*xp»rfp-4- 

-i-iV,(ZA',— l)-*-A;(ZiV,— 1).  30) 

Das  erste  Glied  rechts  ist  Übrigens  constant. 
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Das  Minimum  dieses  Ausdrackes  ist  in  anderer  Weise  za 

verstehen,  als  das  der  Ausdrücke  20),  24)  und  26).  Da  nämlich 

jetzt  das  Gas  immer  mit  einer  weit  grösseren  Gasmasse  von  con- 

3 
stanter  Temperatur  T=2ii  ^^  Verbindung  ist,  so  ist  A  constant 

und  bloss  JV,  und  N^  variabel  und  der  Bedingung  N^  -I-2JV,  =  .4 
unterworfen.  Es  wird  also 

d(^lW)  =  [IN^—21N, ^d  y   r^-*xp«rfp]JJV,. 

Das  Verschwinden  dieses  Ausdruckes  fahrt  genau  wieder 
auf  die  Bedingungsgleichung  25). 

Um  diese  Formeln  an  einem  praktischen  Beispiele  zu  prüfen, 
wollen  wir  sie  auf  die  Dissociation  der  Untersalpetersäure  N,0^ 
in  NOg-+-NO|  anwenden;  dann  ist  a,  =  1,  6,  =  2,  «^  =  2,  6,  =  4, 
daher  liefert  die  Gleichung  (28) 

P      P    I 

^«      ^«     =  0,     P.  =  2P, 

1        2    I  *  * 

/(2!4!)^ni,-z|j^-*^trf£jrfy3, rfC«  = 

2ll\  2l4-2/iV,— /F— 2z||. .  .e-^TL^d£^dr,^ rfCs, 

N,-'       lle-^^^d^d'n,..dl,        '  ^^'^ 

Diese  Formel  stimmt  in  ihrer  Form  vollkommen  ttberein  mit 
der  Formel  (25);  nur  dass  der  nur  von  der  Temperatur  abhängige 
Factor  von  V  auf  der  rechten  Seite  eine  etwas  andere  Form  hat. 
Es  ist  übrigens  höchstwahrscheinlich,  dass  bei  der  Dissociation  der 
Untersalpetersäure  die  Stickstoff-  und  Sauerstoffatome  sich  nicht 
willkürlich  untereinander  vermischen,  sondern  dass  die  Gruppe  NO, 
(wir  wollen  sie  ein  Untersalpetersäureatom  nennen)  immer  gerade 
wie  ein  wirkliches  Atom  vereint  bleibt  und  sich  immer  wechsel- 
weise von  einer  gleichen  Gruppe  trennt  und  wieder  mit  einer 
gleichen  Gnippe  zu  einem  UntersalpetersäuremolekOl  (NjjOJ  ver- 
einigt. 

In  diesem  Falle  spielt  ein  Untersalpetersäureatom  genaa 
dieselbe  Rolle  wie  das  Atom  eines  Grundstoffe  und  wir  können 
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die  Formel  (25)  vollkommen  unverändert  beibehalten.  J^(p)  ist 
eine  negative  Grösse  nnd  stellt  mit  negativen  Zeichen  genommen 
die  Arbeit  dar^  welche  erforderlich  ist,  nm  die  Schwerpunkte 
zweier  Ilntersalpetersäureatome  aus  der  Entfernang  p  in  unend- 
liche Entfernung  zu  bringen.  Wir  wollen  unter  A  immer  die  auf 
die  Gewichtseinheit  entfallende  Anzahl  von  Untersalpetersäure- 
atomen verstehen. 
Setzen  wir  dann: 

l  =  87rir-*xp«rfp  31) 

80  ist 

^  =  4(jv  32) 

.V,-+-2.%  =  ^  33) 

V  ist  dabei  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  der  im  Dissociations- 
gleichgewichte  befindlichen  Untersalpetersäure  bei  der  Tempe- 
ratur T  und  dem  Drucke  p.  Aus  den  Gleichungen  32  und  33 
folgt  zunächst: 

N]  =  2(jv{A—^,)  34) 

iV,  =  —  <«?-+-  ^ah^-\-2(3vA  35) 


^>;  =  0  ^-  '#  -  l  \f^h,'^2avA 


2        2 
nun  ist  bekanntlich 

p,  =  |(,v,+.\;)r  36) 

Hier  ist  T  die  mittlere  lebendige  Kraft  der  progressiven 
Bewegung  eines  Moleküls;  da  dieselbe  nicht  direct  der  Beob- 
achtung zugänglich  ist,  so  wollen  wir  T  =  36  -^  setzen,  wobei  t 

die  vom  absoluten  Nullpunkte  an  gezählte  nach  Celsiusgraden 
gemessene  Temperatur  ist.  Die  Gleichung  (36)  geht  dann  über  in: 

jEW  =  (iV,^iV,)£^  37) 

Die  Gleichung  (37)  gilt  übrigens  mit  einem  und  demselben 
Werthe  der  Constanten  e  für  jedes  beliebige  Gas,  sobald  p  der 
Druck,  V  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  und  N^-i-N^  die  Anzahl 
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der  Moleküle  desselben  in  der  Gewichtseinheit  bedeuten.  Nach 
unserer  Annahme  sind  beim  Drucke  p  und  der  Temperatur  / 
in    der    Gewichtseinheit    N^    undissocirte    Untersalpetersäure- 

N 
moleküle  vorhanden,  während  — -  Moleküle   sich  in  zwei  Unter- 
salpetersäure gespalten  haben,  so  dass  also  im  Ganzen  N^  Unter- 
salpetersäureatome in  der  Gewichtseinheit  enthalten  sind.   Be- 
zeichnen wir  daher  mit  q  den  Quotienten  der  gesammten  vor  der 

A 

Dissociation  vorhandenen  Anzahl  -^    der    Untersalpetersäure- 

N 
moleküle  in  die  Anzahl  -^  der  jetzt  zersetzten  Moleküle,  so  ist 


^1 


daher  nach  Gleichung  34) 


?'  =  ^(l-?)  38) 


oder  nach  Gleichung  37),  welche  sich  in  die  Form 


7  =  F('4)  ^) 


schreiben  lässt 


?*  =  "'(!-?')•  40) 

Da  a  bloss  Function  der  Temperatur  sein  kann,  so  gibt  die 
Gleichung  (40)  ohne  weiters  das  Gesetz,  nach  welchem  die 
Grösse  q  vom  Druck  abhängt.  Um  auch  deren  Abhängigkeit  von 
der  Temperatur  zu  bestimmen,  muss  noch  eine  Hypothese  zu 
Hilfe  gezogen  werden,  welche  nicht  in  voller  Strenge  richtig  ist. 
Bevor  ich  hiezu  übergehe,  will  ich  prüfen,  was  aus  dem  zweiten 
Hauptsatze  allein  fUr  das  Dissociationsproblem  für  Schlüsse 
gezogen  werden  können.  Sei  dQ  das  auf  umkehrbarem  Wege  der 
in  Dissociationsgleichgewicht  befindlichen  Gewichtseinheit  Unter- 
salpetersäure zugeftlhrte  Wärmedifferential,  so  können  wir  setzen: 
dQ  =  (A>-HA;i3)  dt—l-)  dN^^Ipdv.  41) 

Dabei  ist  7  der  zur  Dissociation  eines  Untersalpetersäure- 
moleküls nothwendige  Arbeitsaufwand,  /  das  thermische  Arbeits- 
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äquivalent,  a,  /3,  7  können  nur  Functionen  der  Temperatur  sein. 
In  der  Gleichung  (41)  ist  der  erste  Hauptsatz  bereits  enthalten 
derselbe  kann  also  nichts  Neues  lehren.  Dagegen  liefert  der  zweite 
Hauptsatz  allerdings  eine  Relation  zwischen  den  hier  vorkommen- 
den Grössen.  Wenden  wir  ihn  in  der  Formel 

an,  so  erhalten  wir  aus  der  Gleichung  (41) 

femer  liefert  wegen  dÄ\  =  — 2dN^  der  Gleichung  37) 

(dp\  ^(iN;-4-iV;)c       etfdNA 
[dt)  V  V  [  dt  J  ' 

V  V 

Die  Substitution  dieser  Werthe  in  Gleichung  42)  aber  liefert : 
woraus  folgt: 

A;=/"['^^J'n,  44) 

über  die  Natur  der  Function  f  kann  jedoch  aus  dem  zweiten 
Hauptsatze  allein  nichts  gefolgert  werden.  Dass  unsere  Gleichungen, 
obwohl  sie  viel  mehr  aussagen  als  der  zweite  Hauptsatz^  nicht 
mit  letzteren  im  Widerspruche  stehen,  sieht  man  in  folgender 
Weise;  es  ist: 

1  r°° 

e-^yp*dp  45) 


daher 


-  =  87r 


1       de 

ff*     dh         ^ 


rOO 


Y^er-^tp^dp 


nnd  wegen  -^^   =  h. 


2r*  da 
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daher 

Um  zwei  Untersalpetersänren  von  einander  za  trennen,  moßs 

deren  Kraftfunction  im  Mittel  von  ^  auf  den  Werth  0  gebracht 

werden;  es  ist  also  — /  die  früher  mit  7  bezeichnete  Grösse,  daher 

\3ida_9e^      i_ 

(j  2dT~4'n  '    £ 

<j   dt       er'  "^  ^ 

und  in  der  That  fanden  wir  i%  als  eine  Function  von  vX<J> 

Die  letzten  Betrachtangen  fllhren  auf  eine  einfache  Annahme 
über  die  Abhängigkeit  der  Grösse  v  von  der  Temperatur.  Es 
lehrt  nämlich  die  Erfahrung,  dass  die  Verbindungswärme  zweier 
Stoffe  nur  unbedeutend  mit  der  Temperatur,  welche  die  Stoffe  vor 
und  nach  geschehener  Verbindung  besitzen,  variirt,  dass  also 
die  Grösse  7  =  — x  nahezu  von  der  Temperatur  unabhängig  ist, 
woraus  folgt: 

a  =  Be~'yt.  48) 


Substituirt  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  40)  und  setzt 
so  folgt: 


^*  =  «'      ^o  =  *  *'^ 


^*  =:^io-4 


1-q*       p 
1  = 


■-£'ö^ 


p 


50) 


Das  Problem  der  Dissociation  wurde  meines  Wissens  auf 
theoretischem  Wege  zuerst  von  Gibbs  gelöst.  (Transact.  of  t. 
Connect.  Acad.  vol  ni,  part  I,  americain  Journal  of  science  vol 
XVin  Jahr  1879),  welcher  nach  einer  gänzlich  verschiedenen 
Methode  eine  Formel  ableitete,  die  sich  von  der  hier  entwickelten 
nicht  wesentlich  unterscheidet.  Je  nachdem  man  annimmt,  die 
auf  die  Gerwichteinheit  bezogenen   specifischen  Wärmen  seien 
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FuBctionen  der  Temperatur ,  oder  constant,  oder -nebst  dem  sei 
noch  ihr  Werth  für  die  Verbindung  die  Summe  der  Werthe  für 
dieBestandtheile,  erhält  mau  meine  allgemeine  oder  Gibbs's  oder 
meine  speciellste  Formel.  Später  gelangte  wieder  auf  anderem 
Wege  van  der  Waals  zu  genau  derselben  Formel  (Verslagen  ea 
Medelingen  äer  k.  Akad.  v.  Wetenschapen,  2.  Reeks,  15.  deel). 
Ein  Theil  des  Problems,  die  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung 
vom  Drucke  wurde  schon  lange  vor  allen  angeführten  Arbeiten 
von  Guldberg  und  Waage  gelöst  (Etudes  sur  Ics  affinites 
chimiques  1867,  Kolbes  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  19,. 
p.  69).  Die  Übereinstimmung  des  Resultates,  auf  welches  meine 
Methode  führt,  mit  den  angeführten,  scheint  mir  eine  Bestätigung 
für  die  Richtigkeit  meiner  Methode  zu  sein. 

Obwohl  bereits  Gibbs  ausführliche  Vergleichungen  mit  der 
Erfahrung  angestellt  hat,  glaubte  ich  doch  der  Abweichung  im 
Werthe  der  Gibbs 'sehen  Constanten  B'  wegen  auch  die  Formel  50) 
mit  den  Beobachtungen  von  Deville  und  Troost^  vergleichen 
zu  sollen.   Da  bei   diesen  Beobachtungen   der  Druck  p  nahe 

constant  war,   so   war  —  ebenfalls  constant  und   ich  setzte  e» 

P 
gleich  1970270: 

log -  =  6-294525. 
P 

Der  Constanten  b  ertheilte  ich  den  Werth  3080.  Ich'  bemerke,, 
dass  diese  Werthe  nur  beiläufig  durch  Versuch  gefunden  wurden 
und  eine  kleine  Conrectur  derselben  die  Übereinstimmung  viel 
leicht  noch  erheblich  grösser  machen  könnte.  Da  bei  den  Beob- 
achtungen Devilles  der  Druck  beiläufig  755-5  Mm.  betrug,  so 
folgt  hieraus 

loga  «  9-1727595. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  nach  meiner  Formel 
berechneten  Werthe  von  q  mit  den  von  Deville  und  Troost 
gefundenen  zusammengestellt;  man  sieht,  dass  die  Überein- 
stimmung eine  vollkommen  befriedigende  ist,  es  scheint  also  ia 
diesem  Falle  unsere  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass  innerhalb 


1  Compt.  rend.  64,  237;  Jahresber.  für  Chemie  f.  1867,  177.  NaumaDii 
Thermochemie  pag.  117. 
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der  hier  Torkommenden  Temperaturgrenzen  die  Dissociations- 
wftrme  eines  üntersalpetersäuremolekUles  nahe  constant  ist. 
Temperatur      KXIf  beob.        10()  q  berechn.  Diff. 

"26-7^       ^9^  ^-10  -1-86 

35-4  25-65  25-17  -0-48 

39-8  29-23  29-40  -*-0-17 

49-6  40-04  40-26  -1-0-22 

60-2  52-84  53-47  -1-0-63 

700  65-57  65-57  000 

80-6  76-61  76-82  -hO-21 

90-0  84-83  84-41  -0-42 

100-1  89-23  90-07  -(-0-84 

111-3  92-67  94-41  -h1-74 

121-5  96-23  96-28  -1-0-05 

135-0  98-69  97-96  —0-73 

Ich  habe  femer  aaf  die  Beobaclitungen  Alexander  Nen- 

mann's '  nach  derselben  Formel  mit  denselben  Werthen  der  Con- 

fitanten  berechnet;  da  bei  diesen  Beobachtungen  anch  der  Druck 

Tariabel  ist,  so  konnte  natürlich  nur  a,  nicht  aber  —  als  constant 

P 
angenommen  werden.  Folgende  Tabelle  gibt  das  Resultat. 


Temperatur 

Druck 

lOOjbMb. 

IOO9  berech. 

Diff. 

"6° 

125^ 

5-6 

"^O^T" 

4-5 

-   5» 

123 

6-7 

10-7 

40 

-   3 

84 

8-9 

14-2 

5-3 

—    1 

153 

10-8 

11-7 

0-9 

-4-   1 

138 

11-9 

13-6 

1-7 

-H  2-5 

145 

11-9 

14-2 

2-3 

■+-  4 

172-5 

11-6 

14-6 

3 

H-10-5 

163 

16-5 

19-3 

2-8 

-1-11 

190 

15-2 

18-3 

3-1 

-H14-5 

175 

20-9 

22-2 

1-3 

-»-16 

228-5 

20-0 

20-8 

0-8 

-1-16-5 

224 

23-7 

21-4 

—2-3 

-4-J6-8 

172 

24-7 

24-6 

—0-1 

1  Bei*,  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1878,  2045  Jahresber.    für  Chemie 
f.  1878,  120.  Dessen  Thermochemie  pag.  1*27. 


Temperatur 

Druck 

^7-5 

TtT 

-h18 

279 

-(-18-5 

136 

+20 

301 

-4-20-8 

153- 

-»-21 -5 

161 

-f-22-5 

101 

-f-22-5 

136- 

2 

25-3 

—0-9 

3 

20-6 

3-3 

8 

29-4 

-0-4 

8 

21-5 

3-7 

3 

30-4 

1-1 

7 

30-6 

-31 

0 

390 

0 

3 

34- 1 

—1-2 
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lOO^beob.  lOO^berech.       Diff. 

17- 
29- 
17- 
29- 
33- 
39- 
35- 

Die  Übereinstimmung  ist  hier  bedeutend  schlechter,  doch  ist 
es  auffallend,  dass  einige  Zahlen  sehr  gut,  andere,  bei  denen 
weder  Druck  noch  Temperatur  bedeutend  verschieden  war,, 
wieder  sehr  schlecht  stimmen.  Es  scheint  mir  daher  vorläufig 
noch  nicht  ausgemacht,  ob  meine  Formel  für  niedrige  Tempera- 
turen, wie  sie  grösstentheils  bei  Naumann  vorkommen,  unrichtig 
wird.  Neue  Beobachtungen,  namentlich  solche,  bei  denen  die 
Temperatur  möglichst  constant  und  nur  der  Druck  veränderlich, 
wäre,  wären  jedenfalls  sehr  erwünscht.  *  Ich  will  hier  noch  einige 
Bemerkungen  über  die  physikalische  Bedeutung  der  Constanten 
a  und  b  folgen  lassen.  Zunächst  ist: 

7  2 

2 

Ah 

hiebei  ist:  -~  die  zur  Dissociation  eines  Kilos  Untersalpetersäure 

erforderliche  Wärme.  Bezeichnen  wir  dieselbe  mit  ^-«^' ,  so  ist 

1  Kil. 

also  wegen 

Bezeichnet  femer  i?  =  -r  das  Volumen,  welches  nach  A  vo- 
d 

gadros  Gesetz  ein  Kilo  undissocirten  Untersalpetersäuregases 

1  Ich  bemerke  diesbezüglich  noch,  dass  Naumann  selbst  (Thermo- 
chemie pag.  127)  bemerkt,  dass  er  die  Dichte  des  NgO^  Dampfes  wahr- 
scheinlich zu  gross  fand,  was  die  grösseren  wenig,  die  kleineren  stark  herab- 
drücken  musste,  also  qualitativ  jedenfalls  die  Unterschiede  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  erklärt. 
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bei  274°  C.  und  dem  Normalbarometerstande  einnehmen  würde, 
80  ist  nach  Gleichung  37) 

A    _  _pv_  _    10334  Kilo_  _  10334  met  2»94 
2  '  "  274**  "■  (Met)^274'  d  ~  1.293.274°  "IT'         ^ 
wegen 

=  1;29  3  Kilo     M 
Met^        28-94 
wobei  M  das  Molekulargewicht  der  undissocirten  Untersalpeter- 
säure bezogen  auf  H^  =  2  also  gleich  92  ist. 
Wir  finden  also: 

^430.1  293. 274"  y      _^/_ 
'  10334/10  28-94  '  ^   ^ 

Die  Beobachtung  ergab  6  =  3080;  es  würde  nlso  folgen 

y=  151-3  r)2) 

Auch  der  Constanten  a  würde  eine  physikalische  Bedeutung 
'zukommen;  obwohl  dieselbe  gegenwärtig  wegen  unserer 
Unbekanntschaft  mit  dem  Wirkungsgesetze  der  Moleküle  noch 
ziemlich  zweifelhaft  ist,  so  will  ich  doch  einige  vorlfiirfige 
Bemerkungen  schon  jetzt  darüber  machen.  Das  Integrale  der 
Formel  45)  setzt  voraus,  dass  ein  Untersalpetersäureatom  nach 
allen  Richtungen  gleich  beschaffen  ist.  Diese  Annahme,  schon  bei 
chemischen  Elementen  unwahrscheinlich,  ist  im  vorliegenden  Falle 
ganz  sicher  falsch.  Wir  müssen  also  jedenfalls  auf  die  Formel  30«) 
zurückgreifen  und  setzen: 

-J.  =  Aac        T  =  — ^^!-— — - — -r-^^ — ^ —    — 3._  53 ) 

Ag  l]e-^fui^^dr,^ rfCg 

w^obei  freilich  der  numerische  Coefficient  ein  anderer  würde,  wenn 
man  keine  unbedingte  L'msetzbarkeit  der  Stickstoff-  und  Sauer- 
stoffatome in  den  üntersalpetersäuremolekUlen  annimmt;  ich  will 
jedoch  gegenwärtig  hierauf  nicht  eingehen,  da  ja  die  folgenden 
Schlüsse  ohnedies  nur  auf  qualitative,  nicht  aber  quantitative 
Resultate  abzielen.  Bezeichnen  wir  den  Werth  des  sechsfachen 
Integrales,  welches  im  Zähler  der  Formel  53)  in  der  Klammer 
steht,  erstreckt  über  alle  Lagen  des  Atoms,  für  welche  eine  mit 
dem  Atome  fix  verbundene  Gerade  eine  im  Räume  fixe  Kugel 
vom  Radius  1  innerhalb   eines  sehr  kleineu  Flächenelements  rf^ 
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dnrchschneidet^  mit  id^,  also  den  ganzen  Werth  dieses  Integrales 
mit  4;:*,  so  wird  die  Bedingung,  dass  x  constant  ist,  am  einfachsten 
in  folgender  Weise  realisirt.  Wir  denken  uns  das  erste  Atom  eines 
Untersalpetersänremolekflls  vollkommen  fix  nnd  undrehbar  und 
nehmen  folgendes  an;  wenn  der  Schwerpunkt  des  zweiten  Atoms 
in  einem  bestimmten  Räume  co  liegt  und  eine  mit  dem  zweiten 
Atome  fix  verbundene  Gerade  eine  im  Räume  fixe  Kugel  vom 
Radius  1  in  einem  beliebigen  Punkte  eines  Flächenstückes 
vom  Flächenraume  3  durchsetzt,  so  soll  x  ei^en  nahen  con- 
stanten  sehr  grossen  negativen  Werth  x  besitzen.  Bei  dieser 
relativen  Lage  sollen  also  die  beiden  Atome  chemisch  verbunden 
sein.  Für  alle  anderen  Lagen  sei  x  nahe  gleich  0  oder  positiv. 
Dann  wird  das  Integrale  im  Nenner  der  Formel  53)  für  das  eine 
Atom  den  Werth  4nr/,  für  das  andere  aber  den  Werth 

ie-^x  \\\\  dx^ dy^ dz^ dJ^  =  5wi>~*~, 
haben,  wobei  .r^,  y^,  z^  die  Coordinaten  des  Schwerpunktes  des 
zweiten  Untersalpetersäureatoms  sind,  rf^istdas  Flächen  dement,  in 
welchem  die  mit  dem  Atome  fix  verbundene  Gerade  die  Oberfläche 
der  erwähnten  Kugel  triflFt,  und  ich  bemerke  noch,  dass  selbst- 
verständlich die  Gerade  durch  das  Centrum  der  Kugel  gehen 
muss.  Es  besitzt  daher. das  15-fache  Integral  im  Nenner  der 
Formel  53)  den  Werth  4;r^cü/*^-%  woraus  folgt 

12k         L 

aus  Gleichung  48)  folgt 
und  daher  aus  Gleichung  49) 

I2ff£ 


a  = 


^w 


A 

Multiplicirt  man  Zähler  und  Nenner  mit  ^  ,  so  erhält  ersterer 

nach  Gleichung  50)  den  Werth 

12ffl0334itfr^f      28-94 


1-293.274*^  M 

der  Nenner  verwandelt  sich  in    c-  ^. 


894  Boltzmann. 

Wir  wollen  nun  folgenden  BegriflF  einführen :  Wir  denken 
uns  ein  Kilo  undissocirter  üntersalpetersäure.  In  einem  Moleküle 
denken  wir  uns  ein  Atom  festgehalten;  den  gesammten  Raum^ 
worin  sich  dann  der  Schwerpunkt  des  anderen  Atoms  befinden 
kann,  ohne  dass  die  Verbindung  gelöst  wird,  bezeichnen  wir  mit 
CO,  diese  Grösse  denken  wir  uns  für  alle  in  dem  Kilo  enthaltenen 
Molekflle  gebildet  und  bezeichnen  die  Summe  aller  dieser  cj  mit 

ß^PTT-  .   Femer  bezeichnen  wir  mit  -r-  das  Verhältniss  aller 
Kilo  4;r 

Richtungen,  welche  bei  festgehaltenem  ersten  Atome  das  zweite 

Atom  in  der  chemischen  Verbindung  N^O^  haben  kann  zu  allen 

möglichen  Richtungen  im  Räume  flberhaupt.  Dann  ist: 

-  w^  =  4;rü  -r-  =^r7i- 
2  4k  Kilo 

und  man  erhält  also 

3. 10334  Kilo     28-94 


a  = 


12S>d.2U'Met*   ^^t 

4«: 


oder  wenn  wir  den  Druck  in  Mm.  Quecksilber  messen 

3.760  Mm. .  28-94 


a  = 


1-293.274**  ilfßp 


Nun  zeigte  die  Erfahrung 
a 


=  1970270. 


760  Mm. 

Wir  finden  also  fUr  die  Untersalpetersäure  etwa 
fi.^_  1 

47~  700,000.000 

Bedenken  wir,  dass  das  ganze  Volumen  eines  Kilogramms 
flüssiger  Üntersalpetersäure  beim  Normalbarometerstand  und  bei 
0**  C.  in  Kubikmetern  ungefähr  den  Werth  0.0007  besitzt,  so  sehen 
wir,  dass  wir  diesen  Zahlen  gerecht  werden,  wenn  wir  etwa 
folgendes  annehmen:  Bei  fixem  ersten  Atome  soll  der  Raum,  in 
dem  sich  der  Schwerpunkt  des  zweiten  Atoms  bewegen  darf,  ohne 
dass  die  chemische  Verbindung  gelöst  wird,  nur  ein  Tausendstel 
von  dem  Volumen  betragen,  welches  in  flüssiger  Untersalpetersäure 
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beim  Normalbarometer  und  0^,  einem  Molekttle  zukommt.  Zudem 
soll  beifestgehaltenem  ersten  Atome  die  Drehung  des  zweiten  derait 
beschränkt  sein,  dass  die  möglichen  Bichtungen,  nach  denen  es 
sich  drehen  kann  ohne  dass  die  chemische  Verbindung  gelöst  wird, 
sich  zu  allen  möglichen  Richtungen  im  Räume  überhaupt  ver- 
halten, wie  1:500. 


ANHANG. 


(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  November  1883.) 

Der  nach  der  obigen  Formel  gefundene  Werth  von  y  stimmt 
sehr  gut  mit  dem  von  Berthelot  und  Ogier  aus  seinen  Ver- 
suchen Über  die  Wärmecapacität  der  Untersalpetersäure  berech  • 
neten.  Dieselben  finden  nämlich,  dass  bei  Erwärmung  von 
46  Grm.  Untersalpetersäuredampf  von  27  bis  150**  C.53006ramm- 
ealorien  auf  Dissociation  der  Dampfmolektile  verwendet  werden. 
Bedenkt  man,  dass  bei  27''  C.  bereits  etwa  20%  des  Gases  dis- 
sociirt  sind,  so  folgt  hieraus,  dass  zur  völligen  Dissociation  von 
46  Grm.  undissociirter  Moleküle  6025  Grammcalorien  nothwendig 
sind,  so  dass  zur  Dissociation  von  1  Grm.  etwa  144  Grm.  noth- 
wendig sind,  weche  Grösse  mit  der  von  mir  mit  y  bezeichneten 
identisch  ist  und  auch  dem  Zahlenwerth  anch  vollkommen  befrie- 
digend damit  übereinstimmt,  umsomehr,  wenn  man  bedenkt,  dass 
die  Zahl  von  Berthelot  und  Ogier  auch  nicht  direct  aus  Ver- 
suchen abgeleitet,  sondern  unter  mehr  oder  weniger  nur  ange- 
nähert richtigen  Hypothesen  berechnet  ist. 

Ich  habe  die  oben  entwickelte  Formel  auch  auf  die  Beob- 
achtungen von  Fr.  Meier  und  J.  M.  Grafts*  über  die  Dissocia- 
tion des  Joddampfs  angewendet.  Setzt  man  —  =  2*617,  6  =  6300 

(i  * 

log(-)=  0'43,  log  6  =  3-8,  wobei  p  (Jen  mittleren  Druck  vor- 


1  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1880,  851  bis  873. 
Sltzb.  d.  mftthem.-natarw.  Gl.  LXXXVIIT.  Bd.  II.  Abtb.  58 
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stellt,  bei  welchem  die  Beobachtungen  von  Meier  und  Grafts 
vorgenommen  wurden,  so  erhält  man  das  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellte  Resultat: 


Die  Übereinstimmung  dürfte  auch  hier  als  eine  vollkommen 
befriedigende  bezeichnet  werden  können,  so  dass  der  Versuch 
nicht  als  unberechtigt  erscheint,  aus  dem  für  h  gefundenen  Wertbe 
die  Dissociatiouswärme  des  Joddampfes  zu  berechnen.  Die 
numerische  Ausrechnung  der  oben  für  y  gefundenen  Formel  liefert 

.y  =  4-52077x^, 

wobei  log  4-  52077  =  0-  G552129  ist.  M  ist  das  Molekülargewicht 
cler  undissociirten  Substanz,  bezogen  auf  das  Wasserstoffiodolekül 
Hg  =  2.  Unterlässt  man  die  Division  durch  M,  so  erhält  man 
direct  die  zur  Dissociation  eines  Moleküls  nothwendige  Wärme. 
Für  Jod  fanden  wir  b  ^  6300,  ^=253-6.  Es  ergibt  sich  also 
y  =  112-5  zur  Dissociation  eines  Gramms  Joddampf  in  einzelne 
Moleküle,  sind  also  112-5  Grammcalorien  erforderlich.  Zur  Dis- 
sociation eines  Moleküls,  d.h.  253*6  Grm.  wären  also 28530 Gramm- 
calorien erforderlich.  Dagegen  ist  zur  Berechnung  von  ß  für  Jod- 
dampf die  Formel  25)  anzuwenden.  Dieselbe  liefert  ß  oder,  wenn 

ß^  1 

man   will,    —  etwagleich-y.-— — ,  also  jedenfalls  der   Grössen- 

ordnung  nach  gleich  dem  5.  Theile  des  Volumens  eines  Kilo- 
gramms  festen  Jods  in  Kubikmetern. 
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Über  die  Gravitation. 

Ton  A.  Jarolimek. 

S.  TolverPreston  hat  eine  dynamische  Erklärung  der 
Gravitation  versucht,  *  welche  sich  auf  die  Grundidee  von 
Le  Sage  stützt,  nämlich  auf  die  Vorstellung,  dass  die  Tendenz 
zweier  Massen,  die  sich  gegen  einander  zu  bewegen,  von  dem 
gegenseitigen  Schutze  herrUhrt,  welchen  jede  Masse  der  gegenüber- 
liegenden vor  dem  Hagelschauer  der  durcheinander  schwirrenden 
Atomströme  bietet. 

Indem  TolverPreston  mit  Anderen  annimmt,  dass  der  Welt- 
räum  von  einem  sehr  dünnen  Gase,  d.  h.  von  kleinen,  elastischen, 
durcheinander  fliegenden  und  von  einander  abprallenden  Atomen 
erfüllt  sei,  fllgt  er  diesbezüglich  noch  die  Voraussetzung  hinzu, 
dass  bei  einer  kleinen,  mittleren  Entfernung  dieser  Atheratome 
ihr  mittlerer  Durchmesser  noch  im  Verhältniss  sehr  klein  ist, 
beziehentlich  „dass  die  mittlere  Weglänge  der  Atome 
sehr  gross  und  jedenfalls  grösser  als  die  Planetenent- 
feniungen  ist." 

„Dann  folgen"  —  sagt  Tolver  Preston  —  „die  sämmt- 
lichen  Gravitationsgesetze  ohne  weiters  aus  diesen  einfachen 
oder  schon  im  voraus  wahrscheinlichen  Prämissen." 

Dieses  „ohne  weiters"  ist  mit  Rücksicht  auf  die  aus  der 
letzten  der  vorerwähnten  Annahmen  hervorgehende  Eigen- 
artigkeit des  Schweräthers  nicht  ganz  am  Platze,  und  ich  werde 
zeigen,  dass  die  Tolver  Preston'sche  Deduction  des 
Gravitationsgesetzes  auf  Grund  der  angeführten  Prämissea  nicht 
aufrecht  zu  erhalten  ist. 


1  Sitzungsber.  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  LXXXVII, 
II,  Abth.  Aprilheft  1883. 
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Auch  ich  habe  mich  im  Jahre  1874  mit  Tolver  Prestoa 
(ohne  von  ihm  zu  wissen)  auf  dem  n Jimlichen  Wege  befunden, 
und  versuchte  die  Gravitation  durch  den  vollkommen  gleichen 
Gedankengang  und  von  den  genau  gleichen  Voraussetzungen 
ausgehend  zu  erklären.  Ich  habe  meine  Prämissen  aufgestellt,, 
ohne  die  bezUglichen  Arbeiten  von  Le  Sage,  Thomson, 
Maxwell,  Schramm  oder  Anderer  zu  kennen  und  ich  möchte 
noch  besonders  bemerken,  dass  meine  Schrift  von  1874,  deren 
Inhalt  ich  zwar  nicht  veröflFentlichte,  jedoch  mehreren  Physikern 
mittheilte,  bei  Anfllhrung  der  Prämissen  der  Untersuchung  aus- 
drücklich auch  die  Bedingung  aufzählt,  dass  die  mittlere  Weg- 
länge des  Äthers  ein  sehr  grosses  Mass  sei,  ja  in  der  Grösse  von 
tausend  Millionen  Meilen  oder  noch  grösser  gedacht  werden 
müsse.  Ich  fügte  auch  am  Schlüsse  meiner  Schrift  die  Bemerkung 
bei:  dass  meine  Theorie  der  Anziehung  der  Weltkörper  eine 
bestimmte  Grenze  setzt,  welche  von  der  Weglänge  des  den 
Weltraum  erfüllenden  Gases  abhängt. 

Dieser  wichtige  Gedanke,  nämlich  das  Postulat  sehr 
grosser  Weglängen  beim  Schweräther,  wurde  nun,  wie  es 
scheint,  zu  allererst  von  Tolver  Preston  öflFentlich  aus- 
gesprochen,* ohne  dass  aber  bisher  die  richtigen  Con- 
sequenzen  desselben  gezogen  worden  wären. 

Tolver  Preston  setzt  gleich  mir  voraus,  „dass  bei  einer 
kleinen  mittleren  Entfernung  der  Atome  ihr  mittlerer  Dureh- 
messer noch  weit  kleiner,  und  dass  a  priori  jede  Weglänge  gleich 
wahrscheinlich  sei."  „Denn"  —  sagt  Tolver  Preston  —  „wie 
bedeutend  auch  die  Weglänge  wäre,  kann  man  sich  immer  durch 
eine  genügende  Verkleinerung  des  Durchmessers  der  Atome  noch 
eine  grössere  vorstellen." 

Mit  dieser  Bemerkung  Tolver  Preston's  befinde  ich  mich 
auch  heute  noch  in  vollster  Übereinstimmung,  doch  gehen  wir  von 


lEiue  ähnliche  Annahme  wurde  wohl  schon  von  Crookes  in  Bezug 
auf  die  „stralilende  Materie"  gemacht.  Auf  eine  Bemerkung  über  das 
(iravitationsphänomen  schrieb  mir  Crookes  am  IT).  Februar  1876:  .1  am 
now  workin^^  on  the  subject  of  gravitation  in  connection  with  the 
meehanical  action  of  radiaut  heat.  I  have  nt  present  no  facts  on  which  any 
tlieory  could  bc  based,  but  I  have  no  doubt  that  careful  experiments  will 
enable  me  to  get  a  little  more  iusight  into  this  mysterious  subject." 
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^a  an  desshalb  anseinander;  weil  ich  seither  erkannte,  dass  es 
überhaupt  nicht  angeht,  beim  Schweräther  wie  sonst  bei 
Oasen  mit  den  mittleren  Weglängen  zu  rechnen,  sondern 
dass  bei  den  Atheratomen  die  absoluten  Weglängen 
mit  ihren  verschiedenen  Massen  in  Rechnung  zu 
stellen  sind. 

Die  Berechtigung  dieses  Gedankens,  der  mir  von  grosser 
Wichtigkeit  erscheint,  wird  schon  durch  die  Betrachtung  klar, 
dass  bei  gewöhnlichen  Gasen  erstlich  die  Moleküle  als  solche 
schon  grösser  als  die  Atome  gedacht  werden  müssen,  und  dass 
besonders  die  Weglängen  der  Gase  überhaupt  äusserst  kleine 
Masse  darstellen,  die  im  Vergleich  zu  den  in  Betrachtung 
gezogenen  Räumen  verschwindend  klein  sind,  so  dass  es  hierbei 
aUerdings  gerechtfertigt  ist,  blos  die  mittleren  Weglängen 
in  Rechnung  zu  ziehen,  wogegen  beim  Äther,  wenn  daselbst 
die  mittlere  Weglänge  sogar  die  Planetenentfernungen  über- 
ragen soll,  die  Frage  nicht  gleichgiltig  sein  kann,  welche 
Wirkung  die  jedenfalls  auch  vorhandenen  grösseren 
und  kleineren  Weglängen  auf  die  gravitirenden 
Massen  üben? 

Treten  wir  dieser  Frage  näher.  Die  mittlere  Weglänge 
«ines  Gases  bestimmt  sich  durch  die  Relation 

i-i^ä  ...1) 

wobei  d  den  Durchmesser  des  Gasmoleküls  und  x  den  Con- 
densationscoöfficienten  des  Gases  bezeichnen. 

Letzterer  ist  eine  Function  des  Molekülvolumens  und  des 
molekularen  Gasvolumens,  so  zwar,  dass,  wenn  die  Distanz  der 
Gasmolektile  mit  D  bezeichnet  wird. 


=4a 


..2) 


gesetzt  werden  kann. 

Aus  1)  und  2)  folgt  dann 


"^m        ■•■•') 
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Ein  Gas  mit  D  =  10  und  d=  1  hat  also  dieselbe  mittlere 
Weglänge  wie  ein  solches  mit  /)  =  40  und  rf  =  8,  da  in  beiden 
Fällen 

/)'       100       6400       ,^ 

ist. 

Nun  ist  aber  leicht  einzusehen,  dass  die  absoluten  (nicht 
die  mittleren)  Weglängen  eines  und  desselben  Gases  in  ihren 
gegenseitigen  Massen  um   so   weniger  abweichen  werden,   je 

kleiner  das  Verhältniss  —r  bei  diesem  Gase  ist. 
a 

Denn  ist  d  nahezu  gleich  Dj  so  kann  die  Weglänge  über  das 

Mass  (/) — d)  nicht  weit  hinaus,  und  wird  also,  da  die  kleinste 

Weglänge  auch  nicht  viel  unter  (/) — d)  betragen  kann,  nur  in 

geringem  Grade  schwanken,  wogegen  wenn  —  gross   ist,    das 

eine  Atom  eine  kurze  Strecke,  das  andere  hingegen  eine  lange 
Strecke  zurücklegen  wird,  deren  durchschnittliches  Mass  die 
mittlere  Weglänge  anzeigt. 

Die  Differenz  zwischen  den  Maximal-  und  Minimalweglängen 
eines  und  desselben  Gases  kann  also  bemessen  werden  nach  dem 

Werthevon-t-, 
d 

Die  Gleichung  3)  lässt  sich  umformen  in 

und  hiemach  muss  also  das  Verhältniss  —  um  so  grösser  gedacht 

werden,  je  grösser  die  mittlere  Weglänge  und  je  kleiner  die 
Distanz  der  Ätheratome  in  Voraussetzung  kommen. 

Man  sieht  dann,  dass  bei  dem  vorausgesetzten  enormen,  die 
Planetenentfernungen  Übersteigenden  Masse  der  mittleren  Weg- 
länge des  Äthers  und  der  überaus  kleinen  mittleren  Entfernung 
der  Atome,  wie  beides  von  TolverPreston  angenommen  wird, 

der  Werth  von  —  (wie   es  ja   von  Tolver  Preston   ebenfalls 
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geschieht)  als  äusserst  gross  gesetzt  werden  muss,  was  dann 
aber,  meiner  obigen  Ausführung  nach,  zur  Folge  hat,  dass  die 
Weglängen  der  Äthermoleküle  als  zwischen  äusserst 
geringen  und  äusserst  grossen  Massen  schwankend 
gedacht  werden  müssen. 

Hiebei  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  dieses 
Ergebniss  auch  dann  noch  aufrecht  bleibt,  wenn  man  die 
mittleren  Weglängen  des  Äthers  nicht  so  enorm  gross,  ja  auch 
sehr  klein  annimmt;  denn  die  Relation 


(i)'=Ki) 


lässt,  ob  nun  /  sehr  gross  oder  sehr  klein  gedacht  wird,  immer 

ein  äusserst  grosses  Verhältniss  von  -   zu,  wenn  nur  stets  D  im 

Verhältnisse  zu  /  (und  natürlich  ebenso  d  im  Verhältnisse  zu  D) 
genügend  klein  angenommen  wird. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  kann  aber  die  Unterscheidung 
zwischen  absoluten  und  mittleren  Weglängen  schon  dadurch 
Bedeutung  erlangen ,  weil  sie  die  Identität  des  Schwer- 
äthers mit  dem  Lichtäther  nicht  ausschliesst,  obgleich 
die  mittlere  Weglänge  des  letzteren  bei  63000  Meilen  transversaler 
Geschwindigkeit  und  nur  0,0007  Mm.  Wellenlänge  vielleicht  nur 
Tausendmillionstel  eines  Millimeters  messen  mag.  Denn  es 
widerstreitet  keineswegs  der  Vernunft,  zu  denken,  dass  die 
grössten  Weglängen  dieses  selben  Äthers  Tausende  von 
Millionen  Meilen  messen  können ! 

Nun  ist  aber  eine  zweite  Consequenz  dieser  meiner  Unter- 
scheidung die,  dass  sich  dieselbe  mit  grosser  Entschiedenheit 
gegen  die  Tolver  Preston'sche  Anschauung  der  Dinge  kehrt, 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil,  wenn  der  Schweräther  mit  sehr 
verschiedenen  Weglängen  in  Voraussetzung  kommt,  und  er  kann^ 
sobald  seine  grössten,  oder  gar  seine  mittleren  Weglängen  das 
Mass  der  Planetenentfernungen  überschreiten,  gar  nicht  anders 
in  Voraussetzung  kommen,  die  Prämissen  der  Rechnung  gestört 
sind  und  die  Tolver  Presto  n' sehe  Theorie  mit  dem 
New  ton' sehen  Gesetz  nicht  mehr  in  Einklang  zu  bringen  ist» 
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Diese  Theorie  nimmt  nämlich  desshalb  sehr  grosse  Weg- 
längen des  Äthers  zur  Voraussetzung,  weil  bei  zwei  in  der 
Entfernung  a  von  einander  befindlichen  Körpern  nur  jene  Äther- 
theilchen  auf  die  Gravitation  hinwirken  können,  deren  Weg- 
längen das  Mass  u  ttberschreiten.* 

Variiren  also  die  Weglängen  des  Äthers  in  sehr  weiten 
Grenzen,  so  ist  es  klar,  dass  die  Weglängen  von  um  so  mehreren 
Äthertheilchen  das  Mass  a  übersehreiten  und  sich  also  percentuell 
um  so  mehr  Äthertheilchen  in's  Spiel  mengen  werden,  je  kleiner 
dieses  Mass  a  ist,  und  dass  also  die  Gravitation  bei 
verminderter  Entfernung  zweier  Körper  schon  dieser- 
halb,  nämlich  aus  Ursache  der  vergrösserten  Zahl  der 
in  der  Raumeinheit  zur  Wirksamkeit  gelangenden 
Ätheratome  wachsen  muss. 

Ich  werde  später  zeigen,  dass  diese  Ursache  schon  den 
Betrag  der  Gravitation  in  das  umgekehrte  Verhältniss  zum 
Quadrate  der  Entfernung  der  Massen  setzt. 

TolverPreston  führt  nun  eine  andere  Ursache  an,  aus 
der  die  Gravitation  bei  Verminderung  der  Entfernung,  und  zwar 
ebenfalls  im  Verhältnisse  zum  Quadrat  der  Entfernung  erhöht 
wird,  wobei  ihm  derselbe  Gedanke,  wie  Le  Sage  (und  auch  mir 
seinerzeit)  vorschwebte:  dass,  indem  ein  Molekül  bestimmter 
Grösse  irgend  einem  „Strahlungspunkte"  auf  einem  anderen 
Massentheilchen  einen  Strahlenkegel  der  auf  diesen  Punkt 
zuströmenden  Atome  abschneidet,  der  Scheitelwinkel  dieses 
Kegels  und  damit  auch  die  Anzahl  der  abgeschnittenen  Äther- 
atome um  so  grösser  wird,  je  mehr  sich  die  Entfernung  zwischen 
Molekül  und  Strahlungspunkt  vermindert,  und  dass  desshalb  die 
Intensität  der  Gravitation  in  ganz  analoger  Weise  wie  jene 
des  Lichtes  durch  die  Entfernung  beeinflusst  werde. 


1  So  wäre  der  Gedanke  des  gegeuseitigen  Schutzes  der  Massen- 
theilchen bei  einem  dichten  Gase  mit  sehr  kleinen  Weglängen  ganz  ohne 
Sinn;  denn  auf  dem  Wege  von  einem  Körper  zum  anderen  begegnet  jedes 
Molekül  eines  solchen  Gases  unzähligen  anderen,  die  dessen  Richtung  viel- 
taltig  ablenken  und  somit  allerorten  und  auch  zwischen  den  beiden 
gedachten  Köipeni  sofort  eine  gleichmässige  Mischung  des  Gases,  d,  h. 
eine  gleichmässige  Gaspressung  herbeiführen,  die  jede  Anziehung  beider 
Körper  aus  Ursache  des  darauf  wirkenden  Gasdruckes  ausschliesst. 
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Hier  wären  dann  also  zwei  Ursachen  vorhanden,  welche  die 
Gravitation  in  das  nmgekehrte  Verhältniss  znm  Quadrate  der 
Entfernung  setzen,  und  wären  beide  richtig,  so  müsste  die 
Gravitation  mit  der  vierten  Potenz  der  Entfernung  der  Massen 
in  Beziehung  stehen,  was  dem  Gravitationsgesetze  widerspricht. 

Eine  oder  die  andere  obiger  zwei  Ursachen  kann  demnach 
nicht  bestehen,  und  hat  also  Toi  ver  Pres  ton  die  erstere  irrig 
übersehen,  so  muss  auch  sein  Schluss  irrig  sein,  dass  die 
Gravitation  von  der  Entfernung  der  Massen  aus  der  gleichen 
Ursache  wie  das  Licht,  nämlich  wegen  Änderung  des  Scheitel- 
winkels des  Strahlenkegels  beeinflusst  werde.  Um  hierüber 
entscheiden  zu  können,  ist  es  unbedingt  nöthig,  die  Constitution 
der  Eörpermoleküle  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

TolverPreston  sagt  bei  Besprechung  der  Thatsache,  dass 
die  Gravitation  der  Masse  proportional  ist,  Folgendes: 

„Dies  hängt  (wie  Le  Sage  und  Thomson  schon  gezeigt 
haben)  von  der  fast  vollkommenen  Durchdringlichkeit 
der  Moleküle  der  groben  Materie  ab,  wobei  die  Moleküle  im 
Innern  der  Körper  mit  fast  derselben  Leichtigkeit  durch  die  durch- 
schwirrenden Atome  getroffen  werden  können,  wie  die  äusseren 
Moleküle.  Um  dem  Satz  der  Proportionalität  des  Antriebs  mit  der 
Masse  zu  genügen,  hat  man  nur  anzunehmen,  dass  das  bei  der  Bildung 
der  groben  Moleküle  aufgewendete  Material  sehr  beschränkt, 
oder  dass  die  Quantität  von  Material  im  Moleküle  im 
Vergleich  mit  dem  enthaltenen  leeren  Baume  sehr 
klein  ist."  Hier  wird  also  „die  Masse"  wie  auch  von  anderen 
Physikern  als  die  „Quantität  Materie"  definirt,  welche  in  einem 
Körper  enthalten  ist.  Diese  Definition  sagt  aber,  wie  Wüllner 
mit  Recht  betont,  zu  viel,  da  wir  mit  dem  Wesen  der  Materie 
viel  zu  unbekannt  sind,  als  dass  wir  sie  messen  könnten,  und 
streng  genommen  doch  nur  „Kupfer  mit  Kupfer,  Blei  mit  Blei 
vergleichen  und  keine  Beziehung  aufstellen  können 
zwischen  der  Materie  des  Kupfers  und  des  Bleies." 

C.  Isenkrahe,  der  in  seinem  Buche :  „Das  Räthsel  von  der 
Schwerkraft"  (Braunschweig  1879)  alle  bisherigen  Lösungen  des 
Gravitationsproblems  einer  eingehenden  Kritik  unterzieht  und 
schliesslich  selbst  eine  diesbezügliche  Theorie  aufstellt,  gelangt 
bei  Untersuchung  des  obigen  Punktes  zu  folgendem  Schlüsse: 
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Die  einfachste  Lösung  dieser  Schwierigkeit  scheint  mir  in  der 
Annahme  za  liegen,  dass  r  ttberhaupt  eine  constante  Grösse, 
d.  h.  dass  die  letzten  Bestandtheile  der  Materie  alle 
gleich  gross,  dass  es  vielleicht  die  Ätheratome  selber 
seien,  und  dass  die  sogenannten  „chemischen  Elemente^  mit 
ihren  verschiedenen  Äquivalentgewichten  nur  als  verschieden 
constituirte,  aber  aus  einem  und  demselben  Grundstoffe  auf- 
gebaute Gruppen  betrachtet  werden  müssten. 

Diese  Hypothese  ist  nicht  etwa  eine  ad  hoc  erfundene,  nicht 
etwa  ein  Nothbehelf,  der  nur  dazu  dienen  soll,  das  Resultat 
unserer  Rechnung  mit  den  Thatsachen  der  Experimentalphysik 
in  Einklang  zu  bringen,  sondern  es  ist  eine  alte,  auf  ganz  anderen 
Gebieten  entsprossene  und  vielfach  gestützte  Meinung,  welche 
meines  Wissens  am  ausführlichsten  von  dem  Chemiker  Dumas 
entwickelt  worden  ist. 

Das  in  seinem  wesentlichsten  Inhalt  schon  von  Prout  formu- 
lirte  diesbezügliche  Gesetz  müsste  nach  Dumas  lauten:  „Die 
Atomgewichte  aller  einfachen  Körper  sind  Vielfache  vom  Atom- 
gewichte eines  noch  unbekannten  Körpers,  dessen  Äquivalent 
0,5  ist." 

In  der  That  erscheint  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  letzten 
Bestandtheile  aller  Materie,  und  dass  auch  die  die  Moleküle  der 
chemischen  Elemente  zusammensetzenden  Körperatome  mit  den 
Ätiieratomen  identisch  seien  und  die  Annahme  dieser  Identität  ist 
um  so  eher  gerechtfertigt,  als  dieselbe  unseren  Prämissen  am 
allerwenigsten  eine  neue  „qualitas  occulta"  hinzufügt,  vielmehr 
dieselben  nur  vollends  vereinfacht. 

Unter  dieser  Annahme  erscheint  aber  die  Theorie 
Tolver  Prestons  gewiss  nicht  mehr  haltbar.  Sind  die  Atome 
der  Körpermoleküle  und  die  Ätheratome  von  gleicher  Grösse,  so 
kann  ein  Körperatom  dem  anderen  bei  centraler  Stellung  jederzeit 
auch  nur  ein  Ätheratom  verdecken,  mag  die  Entfernung  der 
ersteren  welche  immer  sein. 

Das  Molekül  kommt  hier  als  solches  eben  nur  in  Bezug 
auf  die  Wirkung  der  die  Gravitation  verursachenden 
Atomstösse  in  Betracht,  indem,  wenn  auch  die  Ätheratome  nicht 
auf  die  Moleküle  als  solche,  sondern  nur  auf  die  die  Moleküle 
constituirenden  Atome  stossen,  die  Wirkung  dieser  Stösse  doch 


über  die  Gravitation.  905 

auch  gleichzeitig  durch  die  Moleknlarkräfte  beeinflasst  und  dadurch 
verhindert  wird,  dass  sich  die  Körperatome  gleich  den  Äther- 
atomen im  Welträume  auflösen  und  der  Gravitation  entziehen. 

Wenn  wir  auch  heute  eine  Erklärung  der  Molekularkräfte 
vergeblich  versuchen  würden,  so  sehen  wir  uns  doch  genöthigt, 
mit  denselben  zu  rechnen  und  anzunehmen,  dass  die  Atome  in 
den  Molekülen  irgendwie  zusammengehalten  werden. 

Kommt  aber  der  Einfluss  der  Entfernung  zweier  Massen- 
theilchen  auf  die  Gravitation  in  Betracht,  so  kann  überhaupt  nicht 
mehr  ein  Molekül  dem  andern  gegenübergestellt  werden. 

Diese  Moleküle  sind  ja  doch  vollkommen  durchdringlich 
und  setzen  sich  aus  äusserst  kleinen,  räumlich  verhältnissmässig 
weit  getrennten  Atomen  zusammen,  und  da  hier  also  schliesslich 
doch  nur  stets  ein  Atom  dem  andern  gegenübersteht, 
zwischen  denen  die  Atheratome  in  ausserordentlich  weit  aus- 
einander gerückten  Bahnen  (da  —  als    äusserst   gi-oss    gedacht 

werden  muss)  hindurchschwirren,  so  kann  offenbar  ein  Körper- 
atom durch  sein  Vorhandensein  einem  andern  Körperatom  in 
einem  und  demselben  Moment  stets  auch  nur  gegen  den  Anprall 
eines  (gleichgrossen)  Ätheratoms  Schutz  gewähren,  und  es 
spielt  die  Entfernung  der  Körperatome  dabei  (min- 
destens nahezu)  gar  keine  Rolle. 

Man  muss  sich  die  Zahl  der  gegen  ein  Massenatom  a 
zustrebenden  Ätheratome  so  gross  vorstellen,  dass  jederzeit  und 
an  jedem  Orte  ein  daselbst  befindliches  zweites  Massenatom  b 
einem  nach  u  gerichteten  Ätheratome  den  Weg  verlegt,  mag  die 
Entfernung  zwischen  a  und />  welche  immer  sein;  denn  wenn 
auch  die  Ätheratome  verbältnissmäsig  grosse  Abstände  von 
einander  einhalten,  so  bewegen  sich  dieselben  anderseits  mit 
so  enormen  Geschwindigkeiten  und  in  so  rascher  Aufeinander- 
folge, dass  man  nicht  umhin  kann,  stets  in  allen  Punkten  des 
Raumes  nach  a  gerichtete  Ätheratome  vorauszusetzen. 

Es  bleibt  dann  also  nur  noch  die  eine  Ursache  für  den 
Einüuss  der  Entfernung  der  Massen  auf  die  Gravitation  übrig, 
welche  ich  angegeben  habe  und  es  ist  leicht  nachzuweisen,  dass 
dieselbe  wirklich  zur  Übereinstimmung  mit  dem  Gravitations- 
gesetze führt.    Die   Weglänge   eines   Gasmoleklils   oder  eines 
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Ätlieratoms  bemisst  sich  durch  die  Strecke,  welche  das  Atom  von 
einem  anderen  Atom,  von  dem  es  abprallt,  bis  zu  einem 
dritten  Atome,  an  das  es  anprallt,  zurücklegt. 

In  dem  Welträume  muss  man  sich  die  unendliche  Zahl  der 
herumschwirrenden  Ätheratome  in  jedem  Momente  gleich- 
förmig vertheilt  denken,  und  muss  sich  vorstellen,  dass  von  einem 
Punkte  aus  die  abprallenden  Atome  nach  allen  Richtungen 
hin  in  geraden  Bahnen  wegfliegen. 

Betrachtet  man  dann  ein  Kegelbttndel,  dessen  Scheitel  in 
diesem  Ausgangspunkte  steht,  und  dessen  Querschnitt  also  im 
quadratischen  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  vom  Scheitel  steigt, 
und  demnach  bei  steigender  Entfernung  auch  im  quadratischen 
Verhältnisse  mehr  von  den  gleichvertheilten  Ätheratomen 
enthält,  so  muss  man  einsehen,  dass  die  Wahrscheinlichkeit 
der  abprallenden  Atome  (wovon  eine  bestimmte  Zahl  das 
betrachtete  Kegelbttndel  vom  Scheitel  aus  durchfliegt)  ein  anderes 
Atom  im  Welträume  zu  treffen,  im  quadratischen  Verhältnisse  zu 
der  Entfernung  beider  steigen  muss. 

Hieraus  folgt  aber  unmittelbar,  dass  sich  die  Anzahl  der 
geradlinig  fortschreitenden  Atome  mit  dem  Wachsen  der 
Entfernung  im  quadratischen  Verhältnisse  vermindert,  oder  mit 
anderen  Worten:  dass  der  Äther  w*-mal  so  viel  Atome  mit 
den  Weglängen  r,  als  Atome  mit  den  Weglängen  nr 
enthält. 

Nun  habe  ich  schon  ausgeführt,  dass  in  Beziehung  zweier 
Massen  bestimmter  Entfernung  nur  jene  Ätheratome  auf  die 
Gravitation  hinwirken  können,  deren  Weglängen  das  Mass 
dieser  Entfernung  überschreiten,  und  da  also  die  Zahl  der  zur 
Wirkung  gelangenden  Äthertheile  im  umgekehrten  Verhältniss 
zum  Quadrate  der  Entfernung  der  gravitirenden  Massen  steht, 
so  ist  in  der  Ungleichheit  der  Weglängen  der  Äther- 
molekUledie  einfachste  Erklärung  für  das  Gravitations- 
gesetz gegeben. 

Hiezu  sei  bemerkt,  dass  meine  vorstehende  Theorie, 
welche  nicht  mit  den  mittleren,  sondern  mit  allen  Wegläugen 
des  Äthers  rechnet,  der  Anziehung  der  Weltkörper  nicht  wie 
es  bei  der  Toi v er  Presto n' sehen  Theorie  der  Fall  ist,  eine 
Entfernung     im    Ausniasse     der     mittleren    Weglänge     des 
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Äthers  zur  Grenze  setzt,  sondern  die  Wirkung  der  Gravitation 
bis  zu  dem  Masse  der  grössten  Weglängen  des  Äthers 
hinausreichen  lässt. 


Im  Anschlüsse  hieran  sei  hier  noch  eines  Versuches  gedacht, 
den  ich  schon  im  Jahre  1874  (bei  Untersuchung  der  Gravitation) 
zur  Erklärung  der  Kepulsionskraft  gemacht  habe. 

In  Beziehung  auf  diesen  Punkt  findet  sich  in  Tolv^r 
Prestons  Abhandlung  folgende  Note: 

„Die  Erklärung  von  anderen  Molekularkräften ,  namentlich 
von  der  Cohäsionskraft,  scheint  obigen  Bedingungen  (der 
Gravitation)  principiell  nahe  zu  liegen,  da  ja  bei  dem  wirklichen 
Contact  der  Körpermoleküle  (wobei  der  vor  den  Atom- 
strömen gewährte  Schutz  vollständig  wäre)  die  Moleküle 
natürlich  sehr  stark  aneinander  haften  würden.  Eine  initiale 
Abstossung  durch  die  heftigen  Wärmevibrationen  der 
Körpermoleküle  dürfte  auch  einen  modificirenden 
Einfluss  dabei  haben." 

Dem  gegenüber  möchte  ich  bemerken,  dass  es  nicht  angeht, 
sich  mit  dem  Contact  der  Körpermoleküle  zugleich  einen  wirk- 
lichen Contact  der  Körperatome  vorzustellen,  daher  hier  nicht 
nur  der  supponirte  vollständige  Schutz  vor  den  Atomströmen 
illusorisch,  sondern  auch  der  Gedanke,  dass  die  „Cohäsionskraft" 
auf  derselben  Ursache  wie  die  Schwerkraft  beruhen  könnte,  nur 
in  Beziehung  auf  die  Wirkung  von  Molekül  zu  Molekül,  nicht  aber 
auf  jene  von  Atom  zu  Atom  zulässig  ist,  indem  den  letzten  Theilen 
der  Materie,  als  „dem  Mechanismus  der  Schwerkraft",  wie 
Tolver  Preston  selbst  sagt,  eine  Gravitation  überhaupt  nicht 
beigemessen  werden  kann. 

Die  das  Molekül  constituirenden  Atome  müssen  also  immer 
als  durch  besondere  Molekularkräfte  zusammengehalten  und 
wieder  auch  räumlich  getrennt  zur  Vorstellung  gelangen,  und 
kann  weder  für  die  anziehenden  noch  für  die  abstossenden  Kräfte 
der  Körperatome  heute  noch  eine  Erklärung  beigebracht 
werden,  woferne  diese  Atome  mit  den  Atheratomen  auf  die  gleiche 
ursprüngliche  Bildungsstufe  gestellt  werden  müssen. 
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Die  Repulsion  bei  Körpermolekttlen  erklärt  sich  aber 
auf  derselben  Basis  wie  die  Gravitation  in  folgender  Weise: 

Die  auf  ein  kugelförmig  gedachtes  Körpermolekül  stossenden 
Atheratome  wenden  sich,  indem  sie  abprallen ^  nach  allen 
Richtungen  des  Weltraumes  und  stören  so  momentan  und  local 
die  vorausgesetzte  gleichförmige  Vertheilung  des  den  Weltraum 
erftUlenden  Äthers.  Zieht  man  zwei  getrennte  Molekille  A  und  B 
in  Betracht,  so  wird  durchschnittlich  jedes  von  einem  Punkte  aus 
A  zurückprallende  Atheratom  eine  gewisse,  wenn  auch  noch  so 
Meine  Wahrscheinlichkeit  haben,  das  Molekül  B  zu  treffen,  und 
auf  dasselbe  eine  abstossende  Wirkung  zu  üben,  indem  es  zu 
den  auf  dieses  Molekül  einwirkenden  Kräften  eine  neue  Kraft  in 
der  Richtung  AB  hinzufligt. 

Bezeichnet  man  die  Anzahl  der  von  einem  Punkte  aus  A 

reflectirtcn  Atheratome  mit  w,    und  denkt  sich  diese  nach  der 

Oberfläche  einer  Kugel  im  Räume  mit  dem  Radius  R  und  dem 

Mittelpunkte  in  A  zerstreut,  so  werden  auf  ein  Flächenelement 

tn 
der  gedachten  Kugel  .    -,,  Atheratome  entfallen. 

Solche  Flächenelemente  auf  der  Kugeloberfläche  verdeckt 
nun  das  Molekül  B  seinerseits  dem  in  A  liegenden  Kugel- 
mittelpunkte 7:p*j  wenn  o  den  Grundflächenradius  des  Kegel- 
bündels bezeichnet,  das  die  von  A  durch  das  Molekül  B 
nach  der  gedachten  Kugeloberfläche  strebenden  Ätheratome 
formiren. 

Von  den  bei  A  zurückgeworfenen  Atheratomen  m  gelangen 
demnach  zu  B 


y^2Bf 


m  =  U'      *w 


Nun  wird  der  Halbmesser  p  um  so  grösser,  je  grösser  das 
Molekül  B  ist,  und  je  näher  es  zu  A  steht.  Bezeichnet  man  den 
Abstand  beider  mit  (/,  den  Halbmesser  von  B  mit  r,  so  verhak 
sich  y.r  =  R:  //,  woraus  sich 

rR 

:.  =  -  ...b) 

bestimmt.  Dieser  Werth  in  Gleichung  5)  gesetzt,  gibt 
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Diese  u  Ätberatome  werden  nnn  ihrerseits  bei  B  abermals 
reflectirt,  und  es  gelangt  hievon  ein  bestimmter  Theil  wieder 
zu  Ä  znrücky  nm  daselbst  ebenfalls  im  Sinne  der  Abstossnng  zu 
wirken. 

Dieser  Theil  bestimmt  sich  aus  71  nahezu  wie  sich  n  aus  m 
bestimmt^  nlso  mit 

soferne  auch  der  Halbmesser  von  A  =  r  angenommen  wird. 

Ein  Theil  von  w,  gelangt  dann  wieder  zu  B,  hievon  ein  Theil 
-wieder  zu  A  zurück  und  so  fort  und  es  mllssen  die  Wirkungen 
sämmtlicher  Reflexionen  summirt  werden,  um  die  ganze  Grösse 
der  Repulsion  zwischen  den  Molekülen  A  und  B  zu  ermitteln. 

Setzt  man  L— )  =  w,  so  wird  demnach  sein: 


71  =  (j)?n 


und  so  fort  und  die  Summe,  oder  die  gesammte  Repulsion 

S=m  (w-i- w*-4-w^-H  w*-t-. . .)  . .  .8). 

Aus  dieser  Relation  folgt,  dass,  r  sehr  klein  vorausgesetzt, 
die  Repulsion   bei   grosser   Entfernung   (rf)   der  Moleküle  sehr 

gering  ist,  bei  sehr  kleiner  Entfernung  aber  bedeutend  zunimmt, 

t 
ja   für   den  Werth  von  =  d-^  (oder  oj  =  I— - j  =  1),  der  aller- 
dings in  Hinsicht  des   ganzen  Moleküls   nicht,    wohl  aber  in 
Hinsicht  der   an   seiner  Oberfläche   gelegenen  Theile    erreicht 
werden  kann,  unendlich  gross  fällt. 
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Ich  muss  biebei  aasdrttcklicb  bemerken,  dass  meine  obige 
Rechnung  namentlich  in  Beziehung  aufeinander  verhältnissmässig 
sehr  nahe  gerückte  Molektlle  durchaus  nicht  auf  Genauigkeit 
Anspruch  machen  kann,  sondern  noch  vielfacher  Correcturen 
bedurfte.  * 

Allein  die  Rechnung  gibt  schon  in  dieser  Allgemeinheit  doch 
eine  völlig  genügende  Erklärung  dafür,  warum  die  Repulsion 
einestheils  bei  grosser  Entfernung  der  Moleküle  verschwindend 
klein  ist,  hingegen  bei  sehr  grosser  Annäherung  derselben  ausser- 
ordentlich wächst.  Es  erhellt  auch  hieraus,  dass  es  hinsichtlich 
der  Entfernung  der  Moleküle  eine  Grenze  geben  muss, 
bei  der  sich  Gravitation  und  Repulsion  das  Gleich- 
gewicht halten. 


Schliesslich  sei  hier  noch  die  Bemerkung  beigefügt,  dass 
sich  bei  Aufsuchung  der  möglichen  Ursachen  der  Molekular- 
kräfte allerdings  auch  die  Frage  aufwirft,  ob  die  Atome  des 
Schweräthers  und  die  mit  diesen  als  identisch  vorausgesetzten 
Bausteine  der  einfachsten  Körpermoleküle  wirklich  schon  die 
letzten  und  untheilbaren  Bestandtheile  der  Materie  darstellen. 
Eine  strenge  Nöthigung  zu  dieser  Annahme  liegt  nicht  vor,  und 
es  ist  ganz  wohl  denkbar,  dass  diese  Atome  selbst  wieder 
Moleküle,  das  heisst  Zusammengesetzte  noch  einfacherer 
Gebilde  seien. 

Wie  Tolver  Preston  a.  a.  0.  auf  die  Analogien  in  der 
Bewegung  und  der  Aufeinanderwirkung  der  Sternmassen  und 
jener  der  Gasmoleküle  hinweist,  dabei  mit  grosser  Kühnheit  das 


1  Der  Ausdruck  ««^  =  ( ö^)  niuss  nunmehr  auch  desshalb  eine  Correctur 

erfahren,  weU  die  Repulsion  so  wie  die  Gravitation  bei  Annäherung  der 
Massen  (wegen  vermehrter  Anzahl  der  zur  Wirkung  gelangenden  Ather- 
atome)  im  umgekehrten  Verhältniss  zum  Quadrate  der  Entfernung  wächst, 

,.2 

daher  eigentlich  w  =  jt[  gesetzt  werden  müsste,  so  dass  der  Werth  w  =  1 
(uud  damit  die  grössteAbstossungssumme)  erst  bei  d^^y  L.  erreicht  würde. 
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Kleine  ins  Grösste  Übertragend^  so  könnte  man  mit  gleicher  Kühn- 
heit das  Kleine  ins  Kleinere,  noch  Kleinere  and  Allerkleinste 
übertragen,  ohne  jedoch  damit  für  nnsere  Erkenntniss  der 
Dinge  etwas  zu  gewinnen,  da  die  Frage  nach  der  Ursache 
der  Molekalarkräfte  dadurch  nicht  beantwortet,  sondern  nnr 
verschoben  würde. 

Die  letzten  Urelemente  der  Materie  können  „als  Mechanismus 
der  Cohäsionskraft^  dieser  Kraft  nicht  selbst  unterliegen,  und  so 
bleiben  die  im  kleinsten  Räume  wirkenden  letzten  Molekular- 
kräfte nach  wie  vor  unaufgeklärt. 

Hainburg  a.  d.  Donau,  28.  Juli  1883. 


Sltsb.  d.  mathtm.  natarw.  Cl.  LXXXVni.  Bd.  II.  Abth.  59 


912 


Über  Isobutylbiguanid  und  seine  Verbindungen. 

Von  Alois  Smolka, 

euter.  Ättt'Mtenten  für  Chemie  an  der  k.  k.  teehniieken  Hoeh»e\ule  in  Graz. 

fAus  dem  Laboratoriam  des  Prof.  Dr.  li.  Maly  iu  Graz.; 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  II.  Octolier  1883.) 

Anschliessend  an  die  Arbeiten  über  die  im  hiesigen  Labora- 
torium studirten  alkylirten  Biguanide  ging  ich  aaf  Veranlassnng 
des  Herrn  Professor  Dr.  Maly  an  die  Untersuchung  des  Isobutyl- 
biguanids  als  Repräsentanten  eines  Biguanids  mit  kohlenstoff- 
reicherem Alkoholradikal: 

NH,  .NH.C.H,« 

C=NH  C==NH 

NH  NnH 

C=NH  (^=NH     . 

Biguanid  =  TaH^N,  Isobutylbiguanid  =  C^Hj-N.. 

Das  Isobutylamin  ist  aus  der  chemischen  Fabrik  von  Kahl- 
baum in  Berlin  bezogen  worden  und  es  mag  hier  der  absoluten 
Reinheit  des  Productes  Erwähnung  geschehen. 

Als  Ausgangspunkt  diente  beim  Studium  dieser  Verbindungen 
wieder  das  schwefelsaure  Isobutylbiguanidkupfer,  das  sich  ebenso 
leicht  wie  die  übrigen  analogen  Verbindungen  nach  der  Methode 
von  Herth*  darstellen  lässt  und  desshalb  zunächst  beschrieben 
werden  soll. 


> 


1  Wobei  die  wahrscheinliche,  aber  noch  näher  festzustellende  An- 
nahme gemacht  ist,  dass  sich  das  Alkyl  in  einer  NHg-Gruppe  befindet. 

2  Monatshefte  für  Chemie,  I.  88. 
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Schwefelsaures  Isobutylbiguanidkupfer, 
(C6Hi4N5)2Cu.H,S0,. 

Zum  Zwecke  seiner  Darstellung  wurde  eine  Lösung  von 
reinem  Kupfervitriol  mit  soviel  Isobutylamin  (etwa  von  207o  Gehalt) 
versetzt,  bis  eine  dunkelblaue,  völlig  klare  Flüssigkeit  resultirte. 
Etwas  erschwert  gestaltet  sich  diese  Operation  insofeme,  als  das 
zuerst  gefllllte  Kupferhydroxyd  zu  einer  vollkommenen  Lösung 
eines  grossen  Überschusses  an  Isobutylamin  bedarf. 

Die  Lösung  des  Kupfereulfats  in  Isobutylamin  wurde  nun 
nach  bekannter  Vorschrift  mit  Dicyandiamid  gesättigt  und  theils 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  selbst  überlassen,  theils  im 
geschlossenen  Rohr  einer  Temperatur  von  beiläufig  100"*  C.  aus- 
gesetzt. Im  letzteren  Falle  hatte  sich  nach  Ablauf  von  fUnf 
Slunden  das  Isobutylbiguanidkupfersulfat  an  den  Wandungen 
des  Rohres  in  Form  eines  dunkelrothen,  körnigen  Überzuges 
angelegt,  während  die  Flüssigkeit  eine  rothviolette  Farbe  zeigte ; 
gleichzeitig  schied  sich  aber,  wenn  auch  in  geringer  Menge, 
braunes  Kupferoxyd  aus,  das  indessen  beim  energischen  Schütteln 
des  Röhreninhaltes  am  Glase  fest  haften  blieb.  Die  Ausscheidung 
von  Kupferoxyd  erfolgte  jedesmal  beim  Erhitzen  auf  100°  C, 
gleichgiltig  ob  die  Röhre  bloss  zur  Hälfte  oder  möglichst  an- 
gefüllt war,  ob  ein  geringerer  oder  sehr  grosser  Überschuss  an 
Amin  angewendet  wurde,  —  nur  dann  nicht,  wenn  Dicj^andiamid 
stark  vorwaltete. 

Wird  die  Darstellung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor- 
genommen, so  bedarf  es  zur  Ausscheidung  der  Dauer  von  ungefähr 
acht  Tagen  und  die  Verbindung  ist  heller  gefärbt. 

Die  Mutterlaugen  wurden  über  Nacht  in  Eis  gestellt;  auch 
aus  ihnen  schied  sich  noch  etwas  Sulfat  aus,  und  diese  Aus- 
Scheidung  zeigte  die  lichteste  Farbe  unter  den  drei  verschiedenen 
Portionen. 

Die  einzelnen  Portionen  wurden  abfiltrirt,  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen  und  bis  zum  constanten  Gewicht  über  Schwefelsäure 
stehen  gelassen. 

In  Bezug  auf  die  Darstellung  bei  höherer  Temperatur  wurde 
später  noch  gefunden,  dass  eine  zwischen  50**  und  60**  C.  gelegene 
Temperatur    am   vortheilhaftesten  ist,    denn    in    diesem   Falle 

50* 
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erfolgt  die  Aasscheidang  von  reinem  Isobntylbigaanidknpfersnlfat 
schon  innerhalb  10 — 12  Stunden.  Immer  aber  bleibt  das  Product 
bedeutender  dunkler  gefärbt,  als  die  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur dargestellte  Verbindung.  Aus  den  weiter  unten  angeftlhrteu 
Ergebnissen  der  Wasserbestimmungen,  die  in  den  yerschiedenen 
Portionen  ausgeführt  wurden,  erhellt,  dass  die  verschiedene  Farbe 
derselben  einen  verschiedenen,  respective  fehlenden  Wassergehalt 
zur  Bedingung  hat. 

Zur  Ermittelung  der  quantitativen  Ausbeute  wurden 
4  6rm.  Dicyandiamid  mit  der  erforderlichen  Menge  von  Kupfer- 
vitriol und  Isobutylamin  behandelt; 

sie  gaben  auf  60**  erhitzt. .  .9-299  6rm.  (wasserfreies)  Salz; 
aus     der     Mutterlauge 

schieden  sich  in  der 

Kälte  noch  ab 0-637  Grm.  (wasserfreies)  Salz. 

Zusammen. . .. 9-936  Grm. 

Nach  der  Bildungsgleichung: 

2C,H^N^^2C^H„N^CuS04=(C,H,^N5),Cu .  H^SO^ 

sollten  11-271  Gnn.  wasserfreies  Isobutylbiguanidkupfersulfat 
gewonnen  werden;  jene  9*936  Grm.  stellen  sonach  88'15*^/jj  der 
theoretisch  zu  erhaltenden  Menge  dar. 

Zu  den  nachstehenden  Analysen  dienten  von  verschiedenen 
Darstellungen  herrührende,  zuerst  über  Schwefelsäure,  dann  bei 
125**  C.  getrocknete  Verbindungen. 

1.  0*3175  Grm.  Substanz  gaben  nach  der  Verbrennung 
0-3504  Grm.  00^=0-09556  Grm.  C  und  0-1870  Grm.  H,0  = 
0-02077  Grm.  H. 

2.  0-1970  Grm.  Substanz  gaben  52-3  CG. N,  entsprechend 
0-05897  Grm.  (Barometerstand  =729-8  MM.,  Temperatur = 
=  19"C.) 

3.  0-5105  Grm.  Substanz  lieferten  0-2495  Grm.  BaSO^=: 
=  0- 1028  Grm.  SO^. 

4.  0-6975  Grm.  Verbindung  gaben  0-340  Grm.  BaSO^= 
=  0-140  Grm.  SO^. 
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5.  0-5105   Gm.   Substanz  gaben   0-0845  Gm.   CUjS  = 
=  0-0675  Grm.  Cu. 

•    6.  0-6975  Grm.  Substanz  lieferten  0-1154  Grm.  Cu,S  = 
=  0-09214  Grm.  Cu. 

In  Procenten: 

Wasserfreies    schwefelsaures    Isobutylbiguanid- 
kupfer  (CeH,^N5),Cu-H,S04. 


Berechnet 

G 
III. 

efanden 

ivT" 

"vi. 

I. 

IL 

V. 

Mittel 

€....30-420/0 

30-100/0 

— 

— 

— 

— 

— 

30  100/0 

H....  6-34 

6-54 

— 

— 

— 

— 

— 

6-54 

N  ....29-57 

— 

29-93 

— 

— 

— 

— 

29  93 

SO4  ..20  28 

— 

— 

20-14 

20-07 

— 

^ 

20  10 

Ou  ...13-39 

— 

— 

— 

— 

13-22 

13-21  13-22 

Wasserbestimmungen.  Zu  denselben  ward  die  Substanz 
vorher  über  Schwefelsäure  auf  constantes  Gewicht  gebracht  und 
dann  bei  125°  C  getrocknet. 

1.  0-57975  Grm.  jener  Verbindung,  die  sich  aus  der  Mutter- 
lauge in  der  Kälte  (Eis)  ausgeschieden  hatte,  verloren  beim 
Trocknen  0-060  Grm.  H,0. 

2.  Von  der  Verbindung,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur bildete,  wurden  folgende  drei  Bestimmungen  ausgeführt: 

a)  0-7310  Grm.  Substanz  verloren  bei  125°  00248  Grm,  H,0 
A;  0-3280     „  „  «        „       «     0-0115      „        „ 

c>  0-5850     ,  ,  n        .       .     0-0210      ,        „ 

3.  Jene  Substanz,  die  sich  im  Rohr  bei  60**  C.  und  darüber 
liegenden  Temperaturen  ausgeschieden  hatte,  enthielt  nach  zwei 
angestellten  Versuchen  bloss  eine  unbedeutende  Menge  hygro- 
skopischen Wassers. 

Für  eine  Verbindung  von  der  Zusammensetzung 
{C^H,^N5),Cu.H,SO^-h3H,0  berechnet  sich  ein  Wassergehalt  von 
10-24%  (gefunden  10 -3570),  während  (C^H,^N6),Cu.H,S04-4- 
-hH,0  3-66%  H,0  verlangt  (gefunden  im  Mittel  3 -5070). 

Lttslichkeitsbestimmung:  36-4345  Grm.  Lösung  von 
18** C.    hinterliessen   nach   dem  Verdunsten  0-0095  Grm.  (bei 
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125**  C.  getrockneten)  Rückstand;  es  löst  sich  daher  1  Theil 
wasserfreien  Salzes  in  3834  Theilen  Wasser,  oder  was  dasselbe 
ist,  100  Theile  Wasser  von  IS^'C.  lösen  0-26  Theile  des  wasser- 
freien 8alzes.  Alkohol  und  Äther  lösen  nichts. 

Eigenschaften.  Das  schwefelsaure  Isobutylbiguanid- 
kupfer  tritt  zum  Unterschiede  von  dem  eigentlichen  Biguanid- 
kupfersulfat  und  den  bis  jetzt  dargestellten  alkylirten  entspre- 
chenden Verbindungen  nur  in  Körnern  und  nie  in  Nadeln  auf; 
es  scheidet  sich  bei  Temperaturen,  die  Über  60*  C.  liegen, 
wasserfrei,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  dem  zu  seiner 
Darstellung  in  einer  concentrirten  Lösung  sich  befindenden 
Gemenge  von  Kupfersulfat,  Dicyandiamid  und  Isobutylamin  mit 
einem  Molectil  Kiystallwasser,  —  und  endlich  aus  verdünnten 
Lösungen  (wie  sie  die  Mutterlaugen  vorstellen)  bei  0*^0.  mit 
drei  Molekülen  Kry  stall  Wasser  aus.  Die  wasserfreie  Verbindung 
ist  carminroth,  die  einfach  gewässerte  rosenroth,  das  drei 
Molecüle  Kiystallwasser  enthaltende  Salz  aber  licht  rosenroth 
geförbt.  Ihr  Krystallwasser  entlässt  die  Verbindung  bei  hinläng- 
lichem Erhitzen  auf  105— llO'^C.  zwar  vollständig,  aber  nur  sehr 
langsam;  verhältnissmässig  rasch  kann  das  Entwässern  bei 
125 — 130"*  C.  erreicht  werden.  Eine  Zersetzung  findet  selbst  bei 
140**  noch  nicht  statt. 

Salzsaures  Isobutylbiguanidkupfer  (CeH,^N5),Cn.2HCl-H  VtH^O 

Die  Art  seiner  Darstellung  war  in  dem  Verhalten  des  Iso- 
butylbiguanidkupfersulfats  zu  Chlorbaryum  gegeben. 

Das  Sulfat  wurde  in  Wasser  suspendirt  und  mit  der  zur 
Umsetzung  nöthigen  Menge  Chlorbaryum  am  Wasserbad  erhitzt; 
in  dem  Maasse,  als  das  rothe  Sulfat  verschwindet,  scheidet  sich 
an  seiner  Stelle  schwefelsaurer  Baryt  aus,  während  die  Flüssig- 
keit zugleich  eine  violette  Farbe,  zuletzt  von  prachtvoller  Inten- 
sität, annimmt.  Der  ganze  Process  verläuft  rasch  und  glatt  und 
ist  beendet,  wenn  der  ausgeschiedene  schwefelsaure  Baryt  rein 
weiss  ist  und  eine  Probe  des  Filtrates  mit  Schwefelsäure  keine 
Fällung  mehr  gibt.  Nach  dem  Abfiltriren  vom  Baryumsulfat 
wurde  die  violette  Lösung  des  salzsauren  Isobutylbiguanidkupfers 
am  Wasserbade  eingeengt  und  sodann  zur  Krystallisation  hin- 
gestellt. 
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Analysen. 

1.  0*2530  Grm.  zuerst  über  Schwefelsäure,  dann  bei  125°  C. 
getrockneter  Substanz  gaben  0-1517  Grm.  AgCl  undO- 0055  Grm. 
Ag  =  0-0073  Grm.  AgCl,  zusammen  0-159  GruL  AgCl  = 
=^0- 03933  Grm.  Gl. 

2.  0-4586  Grm.  Substanz  gaben  0-2810  Grm.  AgCl  und 
0-0075  Grm.  Ag= 0-010  Grm.  AgCI,  zusammen  0-291  Grm. 
AgCl  =  0-07198Grm.  Gl. 

3.  0-4586  Grm.  Substanz  lieferten  0-0811  Grm.  CuO  = 
=  006475  Grm.  Cu. 

In  Procenten: 

Wasserfreies  Isobutylbiguanidkupferchlorhydrat 
(C6HuN5),Cu.2HCl. 

Bereohnet  Gefunden 

I  II  III  Mittel 

Cl 15  -  83%         15  •  53%     15  •  70%         —  15  •  62^^ 

Cu 14-14  —  —  14-12%     14-12 

Wasserbestimmung.  Von  der  Über  Schwefelsäure  ge- 
trockneten Verbindung  verloren  bei  125**  C. 

«^0-2596  Grm 0005    Grm.  H^O, 

6;  0-2580     „    0-0055     „     H^O, 

oder  im  Mittel  2-037^  H^O.  Für  ein  halbes  MolecUl  Wasser 
verlangt  die  Rechnung  1'91^/q  H,0. 

Eigenschaften.  Das  salzsaure  Isobutylbiguanidkupfer 
krystallisirt  in  blass  rosenrothen,  mikroskopischen  Nadeln,  die 
sich  manchmal  zu  halbkugeligen  und  nierenformigen,  von  Mohn- 
bis  zur  Hirsekorngrösse  variirenden  Aggregaten  vereinigen;  die 
Oberfläche  der  sphärischen  Gebilde  zeigt  unter  der  Loupe  eine 
körnige,  rauhe  Beschaffenheit,  —  man  könnte  die  Halbkugeln 
etwa  mit  winzigen  Himbeeren  vergleichen. 

Bei  140**  zersetzt  sich  das  Isobutylbiguanidkupferchlor- 
hydrat  noch  nicht.  In  Wasser  löst  sich  die  Verbindung  mit  tief 
violetter  Farbe  auf;  eine  Löslichkeitsbestimmung  ergab,  dass  sich 
1  Theil  des  wasserfreien  Salzes  in  37  •  76  Theilen  Wasser  löst 


918  Smolka. 

oder:  das»  100  Theile  Wasser  von  20**  C.    2-65  Theile  Substanz 
aufnehmen.  In  Alkohol  ist  die  Verbindung  unlöslich. 

Legt  man  in  die  neutrale  wässerige  Lösung  Zink  oder  Eisen, 
so  wird  das  Kupfer  quantitativ  ausgefällt  und  in  der  Flttssigkeit 
befindet  sich  die  salzsaure  kupferfreie  Base,  das  salzsaure  Iso- 
butylbiguanid. 

Salpetersaures  Isobutylbiguanidkupfer  (C0H^^Nj^)2Cu.2HNO3. 

Die  Darstellung  geschah  in  der  bei  der  vorigen  Verbindung 
beschriebenen  Weise,  nur  dass  hier  selbstverständlich  Baryum- 
nitrat  zur  Anwendung  kommen  musste. 

Analysen. 

Da  über  die  vorliegende  Verbindung  schon  mit  Rücksicht  auf 
die  Darstellungsweise  kein  Zweifel  betreffs  ihrer  Zusammen- 
setzung obwalten  kann,  so  wurde  die  Salpetersäure  bloss  quali- 
tativ nachgewiesen  und  eine  Kupferbestimmung  ausgeführt. 

0-5680Grm.beil20''  getrockneter  Substanz  gaben  0-0902  Grm. 
CuO=0-072Grm.  oder  12-687o  Cu.  Für  (CeH,^N,),Cu.2HN0, 
berechnet  sich  der  Kupfergehalt  auf  12-657o- 

Die  über  Schwefelsäure  bis  zum  constanten  Gewicht  auf- 
bewahrte Substanz  verloren  beim  Trocknen  bei  120**  C.  kein 
Wasser. 

Eigenschaften.  Nach  dem  Verdunsten  im  Vacuum  bleibt 
das  Salz  in  rosenrothen  Krusten  und  kugeligen  Aggregaten 
zurück,  ähnlich  dem  Chlorhydrat.  Beim  Erhitzen  am  Platinblech 
verglimmt  die  Verbindung  lebhaft,  stösst  nach  Isobutylamin 
riechende  Dämpfe  aus  und  lässt  schliesslich  Kupferoxyd  zurück. 
Im  Wasser  ist  sie  bedeutend  schwieriger  löslich,  als  das  Chlor- 
hydrat; denn  ein  Theil  Salz  löst  sich  erst  in  73-15  Theilen 
Wasser  von  26-5**  C.  oder  100  Theile  Wasser  von  dieser  Tempe- 
ratur vermögen  1-37  Theile  Substanz  aufzulösen.  Die  wässerige 
Lösung  ist  violett. 

Isobutylbiguanidkupfer  (CeH,  ^'i^^)tCu. 

Behufs  Darstellung  der  Kupferbasis  wurde  Isobutylbiguanid- 
kupfersulfat  in  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser  gelöst 
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und  mit  Natronlauge  versetzt.  Es  fiel  ein  rosenrother,  sehr  volu- 
minöser Niederschlag  heraus,  der  sich  beim  Kochen  in  Wasser 
mit  rothvioletter  Farbe  löste.  Aus  der  filtrirten  Lösung  schied 
sich  beim  Erkalten  das  Isobutylbiguanidkupfer  in  Form  von 
feinen,  rosa  gefärbten  Nädelchen  aus ;  sie  wurden  abgesaugt  und 
nach  dem  Waschen  mit  kaltem  Wasser  ttber  Schwefelsäure  bis 
zum  constanten  Gewicht  stehen  gelassen. 

Einfacher  gestaltet  sich  die  Darstellung  der  Kupferbase  aus 
dem  Isobutylbiguanidkupferchlorhydrat  oder  dem  Nitrat,  wenn 
man  dessen  Lösung  mit  Natronlauge  fällt. 

Analysen. 

1.  0-3290  Grm.  bei  120**  getrockneter  Substanz  w,urden  in 
verdünnter  HCl  gelöst  und  mit  Zink  in  einer  Platinschale  versetzt; 
es  resultirten  0  0542  Grm.  metallisches  Cn. 

2.  0-4225  Grm.  Substanz  gaben  unter  gleichen  Umständen 
0-070  Grm.  metallisches  Cu. 

In  Procenten  berechnet: 

Isobutylbiguanidkupfer  (C6H,^N.)jCu. 

Berechnet  Gefunden 

I  11  Mittel 

Cu. . .  .16-89^0  16-47%     16-57%     16-52% 

Die  über  Chlorcalcium  getrocknete  Verbindung  verlor  beim 
Erhitzen  auf  120''  nur  eine  unbedeutende  Menge  hygroskopischen 
Wassers;  sie  enthält  daher  kein  Erystallwasser. 

Eigenschaften.  Das  Isobutylbiguanidkupfer  stellt  nach 
dem  Absaugen  und  Trocknen  ein  dichtes  Gefilz  seidenglänzender 
rosenroth  gefärbter  Nadeln  dar,  die  sich  in  Wasser  nur  schwierig 
zu  einer  rothvioletten  Flüssigkeit  lösen;  heisses  Wasser  nimmt 
davon  etwas  mehr  auf.  Beim  langsamen  Verdunsten  der  Lösung 
über  Schwefelsäure  bleiben  kleine  carminrothe  Krystallkömer 
zurück.  Bemerkenswerth  ist  die  grosse  Verwandtschaft  der  Ver- 
bindung zu  Kohlensäure;  dieser  Umstand,  wie  überhaupt  ihre 
starke  Begierde  sich  mit  Säuren  zu  verbinden,  femer  die  alkalische 
Reaction  ihrer  wässerigen  Lösung,  sowie  endlich  die  Thatsache, 
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dass  sie  beim  Kochen  mit  Salmiaklösnng  Ammoniak  aus  letzterer 
austreibt,  stempeln  sie  zn  einer  kräftigen  Base. 

In  verdünnter  Salz-  und  Salpetersäure  löst  sich  das  Isobntyl- 
biguanidkupfer  mit  Leichtigkeit  auf;  zuerst  kommt  es  dabei  zur 
Bildung  des  betreffenden  Isobutylbiguanidkupfersalzes,  beim 
Vorwalten  der  Säure  findet  jedoch  Zerlegung  statt,  indem  iu 
Kupfer  aus  der  Verbindung  herausgelöst  wird. 

Die  kupferfreie  Basis  und  ilire  Yerbindungen. 

Neutrales  Isobutylbiguanidsuifat  (CeH,5N,),.H,S0^-+- 1  V,H,0. 

Um  es  darzustellen,  hielt  ich  die  Methode  Rathke's,  *  des 
Entdeckers  vom  Biguanid,  ein,  die  er  zur  Gewinnung  des  schwefel- 
sauren Biguanids  zur  Anwendung  brachte,  säuerte  aber  nicht  an 

Schwefelsaures  Isobutylbiguanidkupfer  wurde  mit  Wasser 
fein  verrieben,  in  ein  Kölbchen  gespült  und  am  Wasserbade 
erhitzt,  während  ein  langsamer  Strom  von  Schwefelwasserstoff 
mehrere  Stunden  lang  eingeleitet  wurde.  Nach  dem  Abfiltriren 
vom  Schwefelkupfer  kam  die  klare  Fltlssigkeit  behufs  Concen- 
tration  sowie  Verjagi^ng  von  Schwefelwasserstoff  auf's  Wasser- 
bad und  wurde  schliesslich  über  Schwefelsäure  ins  Vacuum 
gestellt. 

Hier  schieden  sich  grosse,  wasserhelle  Krystallblätter  aus 
die  nach  einmaligem  Umkrystallisiren  lebhaft  glänzende,  durch 
sichtige  Säulen  darstellten. 

Analysen. 

1.  0-5675  Grm.  völlig  trockenes  Sulfat  gaben  0-3145  Grm. 
BaSO^=01295Grm.  SO,. 

2.  0  •  3460  Grm.  entwässerter  Substanz  lieferten  0  •  1950  Grm. 
BaSO,  =  0-0803  Grm.  SO,. 

Schwefelsaures  Isobutylbiguanid  (CßH^5N5)j.H^S0,. 

Berechnet  Gefunden 

I  II  Mittel 

SO,  .  .  23  •  30%       22  •  82%         23  •  21«  „         23  01% 


1  Bericht  der  deutschen  ehem.  Ges.  12,  777. 
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Wasserbestimmung. 

1.  0-6053  Gm.  Sulfat  verloren  bei  110* .  .0-0359  Grm,  H^O. 
2.0-3726     ,        „  „         „      «    ..0-0238      „      „ 

Eine  Verbindung  von  der  Zusammensetzung 

(CeH,5N,X.H,S0,-wlVA0 
verlangt  6- 157oHjjO,  während  im  Mittel  gefunden  wurden  6*167o- 

Eigenschaften.  Die  wasserhellen,  harten,  stark  glän- 
zenden Erystalle  lassen  nach  keiner  Richtung  eine  Symmetrie 
erkennen,  gehören  daher  dem  triklinischen  Krystallsysteme 
höchst  wahrscheinlich  an.  Sie  sind  luftbeständig,  verwittern  im 
Exsiccator  nicht,  wohl  aber,  wenn  auch  langsam,  im  Vacuum  ttber 
Schwefelsäure.  Beim  Erhitzen  am  Platinblech  schmilzt  das  Sak 
zunächst,  dann  bräunt  es  sich,  bläht  sich  etwas  auf,  stösst  weisse, 
stark  nach  Isobutylamin  riechende  Dämpfe  ans  und  hinterlässt 
schliesslich  eine  leicht  verbrennliche  Kohle. 

In  Wasser  ist  es  leicht  löslich:  1  Theil  krystallisirten  Salzes 
löst  sich  in  3-8  Theilen  Wasser  von  16** C,  oder:  100  Theile 
Wasser  von  16*  lösen  26-3  Theile  Salz.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  neutral  und  wird  von  Alkohol  gefällt. 

Es  wurde  auch  versucht,  einen  Alaun  darzustellen,  der  an 
Stelle  des  Alkalisulfates  Isobutylbiguanidsulfat  enthält.  Zu  dem 
Zwecke  wurde  das  letztere  mit  der  erforderlichen  Menge  schwefel- 
saurer Thonerde  zur  Krystallisation  hingestellt;  die  Lösung 
dunstete  aber  zu  einer  undeutlich  strahligen  Masse  ein. 

Auch  nach  der  Überschichtung  der  wässerigen  Lösung  mit 
Alkohol  wurden  nur  wenig  und  undeutliche  Krystalle  erhalten, 
die  aber  Thonerde  und  organische  Substanz  neben  Schwefel- 
säure und  viel  Wasser  enthielten,  daher  vielleicht  einen  Alaun 
darstellten. 

Saures  Isobutylbiguanidsulfat  CeHj^Nß.H^SO^H-lVtH^jO. 

Neutrales  Isobutylbiguanidsulfat  wurde  mit  der  erforder- 
lichen Menge  verdünnter  titrirter  Schwefelsäure  versetzt,  am 
Wasserbad  etwas  eingeengt  und  zur  Krystallisation  über  Schwefel- 
säure gestellt;  nach  längerer  Zeit  krystallisirten  gi-osse,  wasser- 
klare Blätter  heraus. 
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Analyse: 

0-2780  Gnn.  entwässerter  Snbstanz  gaben 

0-2539  Grm.  BaSO^=01046  Grm.  =  37-63%  SO^; 

CgH,  .N. . H^SO^  verlangt 37  •  65%    v 

Wasserbestimmung:  0-3072  Grm.  des  exsiecator- 
trockenen  Salzes  verloren  bei  110*0.  0  0290  Grm.  H,0. 

Berechnet  Geftmden 

fttr  CßHiftNs .  H2S04-hl  y^HaO 

H,0 9-577^  9-77% 

Eigenschaften.  Grosse,  durchsichtige  Tafeln,  in  Wasser 
bedeutend  leichter  als  das  neutrale  Isobntylbigaanidsulfat  löslich; 
die  wässerige  Lösung  reagirt  sauer  und  wird  von  Alkohol  gefällt 

Neutrales  Isobutylbiguanidchlorhydrat  CeH^.N^.HCl. 

Die  erwärmte  Lösung  des  neutralen  Isobutylbiguanidsulfats 
schied  nach  dem  Versetzen  mit  der  zum  Umsatz  nöthigen  Menge 
von  Chlorbaryam  schwefelsauren  Baryt  aus;  es  wurde  davon 
abfiltrirt,  das  Piltrat  am  Wasserbade  concentrirt  und  dann  kry- 
stallisiren  gelassen. 

Analyse: 

0-2210  Grm.  getrockneter  Substanz  gaben  0-1580  Grm. 
AgCl  und  0-0038  Grm.  Ag=  0-005  Grm.  AgCl,  zusammen 
01630  Grm.  AgCl=0-04032  Grm. 

oder 18-247oCl. 

die  Rechnung  verlangt  für  CßH,,N5.HCl. .  .18-35VoCL 

Eigenschaften.  Nach  öfterem  Umkrystallisiren  stellt  das 
neutrale  salzsaure  Isobutylbiguanid  lange  dünne,  leicht  zer- 
brechliche, glashelle  Prismen  vor,  die  kein  Krystallwasser  ent- 
halten. Bei  Ausführung  einer  Löslichkeitsbestimmung  hinterliessen 
7-791  Grm.  der  bei  16-5**C.  gesättigten  Lösung  2-2285  Grm. 
trockenen  Rückstand:  es  löst  sich  daher  1  Theil  des  Salzes  in 
2-5  Theilen  Wasser,  oder:  100  Theile  Wasser  von  16- 5*^0. 
nehmen   40  Theile   der  Verbindung  auf.    Die  Lösung  besitzt 
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neutrale  Reaction  und  wird  von  Alkohol  nicht  gefällt.  Das 
neutrale  Isobntylbignanidchlorhydrat  schmilzt  bei  216'' C;  am 
Platinblech  schmilzt  es,  entwickelt  dann  weisse,  nach  Isobutyl- 
amin  riechende  Dämpfe  und  hinterlässt  schliesslich  wenig  Kohle. 


Saures  Isobutylbiguanidchlorhydrat  C0H^jN5.2HCl. 

Die  Darstellung  dieser  Verbindung  geschah  auf  zweierlei 
Art:  ein  Mal  wurde  das  neutrale  Chlorhydrat  mit  der  erforder- 
lichen Menge  von  Salzsäure  versetzt;  das  zweite  Mal  diente  das 
saure  Isobutylbiguanidsulfat  zu  seiner  Gewinnung,  indem  es  in 
der  bei  der  vorigen  Verbindung  beschriebenen  Weise  mit  Chlor- 
baryum  behandelt  wurde.  Nach  dem  Eindunsten  am  Wasserbade 
wurde  das  Salz  aus  Alkohol  umkrystallisirt. 

Analyse. 

0-5390  Grm.  der  trockenen  Verbindung  gaben  0'6598  Grm. 
AgCl  und  0-0065  Grm.  Ag  =  0-0086  Grm.  AgCl,  zusammen 
0-6684  Grm.  AgCl  =  0-16536  Grm.  Cl. 

Berechnet  für  CgHjjNj .  2HC1  Gefunden 

Cl 30-877^  30-687o 

Eigenschaften.  Die  wässerige  Lösung  krystallisirt  sehr 
schwierig;  aus  Alkohol  wird  das  Salz  in  wasserfreien  Nadeln 
erhalten,  die  sich  öfters  zu  federartigen  Gebilden  vereinigen.  Die 
alkoholische  Lösung  wird  durch  Äther  gefällt.  An  der  Luft  ist 
das  Salz  zerfliesslich;  es  reagirt  sauer.  Sein  Schmelzpunkt  liegt 
bei  194**  C. 

Isobutylbiguanidplatinchlorid,  C^H^sN^ .  2HC1 .  PtCl^+H^O. 

Die  alkoholische  Lösung  des  sauren  Isobutylbiguanid- 
chlorhydrates  wurde  mit  überschüssigem  Platinchlorid  und 
Äther  versetzt;  da  der  dabei  entstehende  Niederschlag  wieder 
verschwand,  wurde  das  Ganze  zur  Trockene  eingedunstet,  der 
Rückstand  zur  Entfernung  des  überschüssigen  Platinchlorids 
wiederholt  mit  Äther  geschüttelt,  in  Alkohol  gelöst,  wieder  zur 
Trockene  gebracht  und  schliesslich  aus  Wasser  umkrystallisirt. 
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Analyse. 

0.4804  Grm.  der  entwässerten  Substanz  hinterliessen  nach 
dem  Glühen  0- 1644  Grm.  Pt. 

Berechnet  für  CgHjsNj . 2HCI . PtCl4       Gefunden 
Pt 34-67%  34-22% 

Wasserbestimmung.  0-497 Grm.  der  exsiccatortrockenen 
Substanz  verloren  bei  110°  0  016  Grm.  H^O. 

Berechnet  für 
CGH,5N5.2HCl.PtCl4+H20         Gefunden 

H,ü 3-06%  3-22% 

Eigenschaften.  Aus  Alkohol  krystallisirt  das  Platindoppel- 
salz  in  gelben,  vierseitigen,  fächerförmig  gruppirten  Tafeln;  die 
wässerige  Lösung  hinterlässt  aus  Nadeln  bestehende,  gelbe 
Krystallkrusten.  In  beiden  Lösungsmitteln  ist  das  Salz  leicht 
löslich;  auch  von  Äther  wird  es  aufgenommen,  aber  bedeutend 
schwieriger,  jedenfalls  schwieriger  als  Platinchlorid.  Das  Krystall- 
wasser  entlässt  es  schwer  und  ist  im  trockenen  Zustande  sehr 
hygroskopisch. 

Chromsaures  Isobutylbiguanid  (C-H,.N.)j.H,Cr04-HHjO. 

Neutrales  Isobutylbiguanidsulfat  wurde  in  Wasser  aufgelöst 
und  mit  überschüssigem  neutralem  Baryumchromat  so  lange 
gekocht,  bis  eine  Probe  der  Flüssigkeit  keine  Beaction  auf 
Schwefelsäure  mehr  gab.  Der  Process.  bedarf  zu  seinem  Verlaufe 
längerer  Zeit.  Nach  dem  Erkalten  und  Filtriren  zeigte  das 
Filtrat  keine  Barytreaction,  der  Rückstand  am  Filter  erwies  sich 
als  aus  einem  Gemenge  von  chromsaurem  und  schwefelsaurem 
Baryt  bestehend. 

Analyse. 

0-2217  Grm.  trockener  Substanz  gaben  nach  dem  Glühen 
(unter  Befeuchtung  mit  HNO3)  0-0387  Grm.  Cr^Og  =  0-0266  Grm. 

oder 12-00^0^'' 

(C6HrA)2-H«CrO,  verlangt 12 -14% Cr. 
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Wasser  be  Stimmung. 

1.  0-2330  Grm.  Salz  verloren  bei  110°  00103  Grm.  H,0; 

2.  0-3160     „        „  „         „      „     0-0130     „        „ 


Berechnet  IBr 

Gefunden 

(C6Hi5N5)3.HsCrO^+HaO 

I 

II 

Mittel 

H,0 400% 

4-420,,, 

4-lP, 

4-270, 

Eigenschaften.  Das  nentrale  Isobutylbigiianidchromat 
krystallisirt  in  reingelben,  durchsichtigen,  luftbeständigen  Kry- 
stallen,  welche  dem  äusseren  Anscheine  nach  ähnlich  mit  den 
Formen  des  neutralen  Isobutylbiguanidsulfats  sind.  In  Wasser 
lösen  sie  sich  leicht  auf;  die  Lösung  ist  gelb  und  nimmt  auf 
Zusatz  eines  Tropfens  Salzsäure  eine  orange  Farbe  an,  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  Bildung  des  sauren  Chromats. 

Neutrales  oxalsaures  Isobutylbiguanid  (CßHj.NJj.IIjCgO^. 

Äquivalente  Mengen  von  oxalsaurem  Baryum  und  neutralem 
Isobutylbiguanidsulfat  setzen  sich  beim  Kochen  leicht  und  voll- 
ständig um;  in  kürzester  Zeit  lässt  die  iiltrirte  Flüssigkeit  keine 
Spur  von  Schwefelsäure  mehr  erkennen.  Nach  dem  Abfiltriren 
vom  ausgeschiedenen  Baryumsulfat  und  Verdunsten  des  Filtrates 
«rhält  man  das  Oxalat  rein. 

Analyse. 

0-3624  Grm.  trockener  Substanz  gaben  0-  5512  Grm.  CO^  = 
=  0-1503  Grm.  C  und  0  2646  Grm.  H^O =0-0294  Grm.  H. 

In  Procenten: 

Oxalsaures  Isobutylbiguanid  (Cyi,.N-)j.  11^0,0^: 

Berechnet  Gefunden 

C 41-58%  41-47% 


H  ....   7-92  „  8-11 


n 


Eigenschaften.    Das  neutrale  oxalsaure  Isobutylbiguanid 
tritt  in  vierseitigen,  durchsichtigen,  wasserfreien  Täfelchen  auf. 
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die  sich  manchmal  zn  harten,  rosettartigen  Krystalldnisen  Ter- 
einigen.  Von  Wasser  wird  nngefilhr  in  derselben  Menge  wie  das 
neutrale  Isobutylbignanid  aufgenommen;  die  Lösung  reagirt 
neutral. 

lsobütylbiguanidCeH,,N5=C,N,H,(C,H,). 

Die  freie  Basis  wurde  erhalten,  indem  das  neutrale  Isobutjl- 
biguanidsulfat  mit  titrirtem  Barytwasser  von  der  Schwefelsäure 
befreit  wurde.  Die  vom  Baryumsulfat  abfiltrirte  Flüssigkeit  ward 
ins  Yacuum  Über  Schwefelsäure  gestellt;  zur  Krystallisation 
konnte  die  Substanz  nicht  gebracht  werden,  sie  stellt  vielmehr 
einen  dicken  Syrup  dar.  Die  wässerige  Lösung  des  Isobatyl- 
biguanids  reagirt  stark  alkalisch ;  aus  Ammonsalzen  treibt  sie 
Ammoniak  schon  bei  ganz  gelindem  Erwärmen  aus.  Mit  den 
meisten  Salzen  der  Schwermetalle,  sowie  mit  denen  des  AI,  Mg, 
Ca,  Sr  und  Ba  gibt  sie  sofort  Niederschläge  der  betreffenden 
Oxydhydrate,  was  namentlich  bei  den  letztgenannten  drei 
Metallen  bemerkenswertb  erscheint. 

Aus  der  Luft  zieht  die  Lösung  begierig  Kohlensäure  an  und 
erstarrt  bald  in  Folge  der  Bildung  ihres  Garbonates  zu  zerfliess- 
liehen  Nadeln. 

Betreffend  die  Constitution  des  Isobutylbiguanids  wurde 
eingangs  in  der  Fussnote  die  Annahme  gemacht,  dass  sich  das 
Isobutyl  in  einer  NH^-Gruppe  des  Biguanids  befinde. 

Das  Verhalten  der  freien  Basis  gegen  Chloroform  bei 
Gegenwart  von  alkoholischer  Natronlauge  spricht  für  die  Zulässig- 
keit  jener  Ansicht;  denn  beim  Erwärmen  des  genannten  Gemisches 
macht  sich  sofort  Carbylamin  durch  den  bekannten  Geruch 
bemerkbar.  Da  nun  das  Auftreten  des  Carbylamins  für  Amine 
sehr  charakteristisch  ist,  so  erscheint  es  als  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  das  Alkyl  in  einer  Amid-,  und  kaum  in  einer  Imid-Gruppe 
den  Wasserstoff  ersetzt. 

Mit  Sicherheit  kann  aus  dieser  Reaction  gefolgert  werden, 
dass  sich  das  Isobutylbignanid  bei  Einwirkung  von  concentrirten 
Alkalien  in  der  Wärme  zunächst  in  Isobutylamin  und  Dicyan- 
diamid  spaltet. 
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Bemerkungen  Über  den  chemischen  Charakter  des  Isobutylbiguanid- 
kupfers  und  des  Isobutylbiguanids. 

«)  Das  Isobutylbiguanidkupfer. 

E.  DrechseP  lenkte  im  October  y.  J.  die  Aufmerksamkeit 
auf  das  interessante  Verhalten,  welches  die  von  B.  Gerdes^  bei 
der  Elektrolyse  des  carbaminsanren  und  kohlensauren  Ammons 
mit  Wechselströmen  and  Platinelektroden  erhaltenen  Ammon- 
platindiammoniamverbindungen  zeigen.  Er  führt  an,  dass  das 
Chlorid  und  Nitrat  in  Wasser  leicht,  die  freie  Basis  aber  darin 
nur  sehr  schwer  löslich  ist  und  dass  die  Lösungen  der  ersteren 
durch  kohlensaures  Natron,  doppelt  chromsaures  Kali,  phosphor> 
saures  Natron,  Schwefelsäure,  Gypswasser,  Kieselflusssäure, 
oxalsaures  Ammon,  unterschwefligsaures  Natron  und  Ferrocyan- 
kalium  gefüllt  werden  —  kurz,  dass  dieAmmonplatindiammonium- 
verbindungen  sich  gegen  Beagentien  den  alkalischen  Erden, 
speciell  den  Barytsalzen,  ganz  analog  verhalten. 

Ahnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Salzen  des  Isobutyl- 
biguanidkupfers  und  aus  einigen  Beobachtungen  Emich's^  die 
6t  am  Äthylbiguanidkupfer  machte,  folgt  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  das  im  Folgenden  Gesagte  auch  auf  die 
Kupferverbindungen  der  übrigen  Biguanide  voUgiltig  anzu- 
wenden sei. 

Zunächst  sollen  hier  die  gefandenen  Thatsachen  registrirt 
werden : 

Das  Isobutylbiguanidkupfer  ist  eine  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer,  in  heissem  leichter  lösliche  Substanz,  deren  Lösung 
alkalisch  reagirt,  aus  der  Luft  begierig  Kohlensäure  anzieht  und 
auch  zu  sonstigen  Säuren  ein  lebhaftes  Vereinigungsbestreben 
zeigt.  Mit  den  Chloriden  der  gewöhnlichen  Schwermetalle, 
des  Aluminiums  und  Magnesiums  gibt  sie  Niederschläge  der 
betreffenden  Hydroxyde.  Schwefelsäure,  Oxalsäure,  Baeselfluor- 
wasserstoffsäure   und    Kohlensäure    bringen    bei    vorsichtigem 


1  Journ.  f.  pr.  Chem.  26.  277. 

2  Journ.  f.  pr.  Chem.  26.  257. 

3  Diese  Monatshefte,  IV.  399. 

Sltrb.  d.  inalhem..natarw.  Gl-  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  60 
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Zusatz  in  der  Lösung  der  Kupferbasis  rosenrothe  Fällungen  der 
entsprechenden  Salze  hervor;  leichter  lassen  sich  diese  Nieder- 
schläge durch  Zusatz  von  Salzen  der  genannten  Säuren  her- 
vorrufen. 

Erwärmt  man  die  Kupferbasis  mit  Salmiaklösung,  so  wird 
Ammoniak  in  Freiheit  gesetzt,  das  sich  schon  durch  den  Gteruch 
sofort  zu  erkennen  gibt. 

Nach  dem  AngefUhrten  lässt  das  Verhalten  des  IsobntjU 
biguanidkupfers  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  jenem  des  Baryt- 
hydrats nicht  verkennen. 

Das  Chlorbydrat  und  Nitrat  der  Kupferbasis  sind  in 
Wasser  löslich,  das  Sulfat,  Carbonat,  Phosphat,  Oxalat  und  Borat 
sind  kaum  löslich. 

Das  Isobutylbiguanidkupferchlorhydrat  gibt  daher 
die  folgenden  Reactionen: 

1.  Fixe  Alkalien  rufen  sofort  einen  dicken,  rothen  Nieder- 
schlag der  freien  Kupferbasis  hervor;  beim  Erwärmen  findet  voll- 
kommene Lösung  zu  einer  tief  violetten  Flüssigkeit  statt,  falls 
genug  Wasser  vorhanden  war. 

2.  Ammoniak  erzeugt  keine  Fällung. 

3.  Natriumsulfat,  ebenso  Gypswasser  erzeugen  einen 
licht  rosenrotli  gefärbten  Niederschlag  vom  Sulfat  derKnpferbasis. 

4.  Natrium  carbonat  fällt  gleichfalls  rosenroth  gefiirbtes 
Carbonat. 

5.  Natriumphosphat  schlägt  das  licht  rosenrothe  Phosphat 
der  Kupferhasis  nieder. 

6.  Borsaures  Natron  erzeugt  ebenfalls  einen  rothen 
Niederschlag,  jedoch  nur  dann,  wenn  concentrirte  Lösungen 
beider  Körper  auf  einander  einwirken. 

7.  Unterschwefligsaures  Natron  fallt  auch  roth. 

7.  Kaliumchromat,  ebenso  Bichromat  geben  voluminöse 
gelbe  Niederschläge. 

9.  Kiesel fluornatri um  bringt  eine  licht  rosenrothe 
Fällung  hervor. 

10.  Oxalsaures  Kali  fällt  ebenso. 

11.  Ferrocyankalium  erzeugt  einen  graugelben  Nieder- 
schlag, der  von  verdünnten  Säuren  in  der  Weise  zersetzt  wird, 
dass  braunes  Ferroeyankupfer  ungelöst  zurückbleibt. 
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Von  Säuren  werden  alle  vorgenannten  Niederschläge  gelöst, 
respective  zersetzt,  indem  sich  die  Säure  mit  dem  Kupfer  zu 
einem  Salze  vereinigt,  während  das  alkylirte  Biguanid  ebenfalls 
ein  Salz  für  sich  bildet.  Ammoniak  und  Ammonsalze  lösen  die 
Niederschläge  bald  leichter  bald  schwieriger  zu  blauen  Flüssig- 
keiten auf. 

InZusammenfassungdesDargelegten  kann  behauptet  werden, 
dass  das  Isobutylbiguanidkupfer  einen  ähnlichen 
Charakter  als  Basis  besitzt,  wie  der  Baryt. 

Schliesslich  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  das  Isobutyl- 
biguanidkupfer auch  hinsichtlich  seiner  Werthigkeit  mit  dem 
Verhalten  des  Baryums  in  Einklang  zu  bringen  ist;  so  wie  dieses 
tritt  es  zweiwerthig  auf  und  unterscheidet  sich  hierin  wesentlich 
von  der  Gerdes'schen  Platinbase. 

Die  Ähnlichkeit  im  chemischen  Verhalten  beider  zeigt  sich 
endlich  auch  noch  in  dem  Umstände,  dass  die  Löslichkeit  des 
Sulfats,  Nitrates  und  Chlorhydrates  in  der  aufgezählten  Ordnung 
zunimmt,  sowohl  bei  der  Kupferbasis  wie  beim  Baryt. 

ß)  Das  Isobutylbiguanid. 

Das  Isobutylbiguanid  ist  eine  kräftige,  das  Ammoniak  leicht 
austreibende  Base ;  seine  Salze  sind  durchwegs  leicht  oder  sehr 
leicht  löslich.  Auch  das  Platindoppelsalz  wird  von  Äther  auf- 
genommen. Mit  den  meisten  Metallsalzen  erzeugt  es  Nieder- 
schläge der  betreffenden  Hydroxyde  und  fällt  selbst  jene  von 
Ba,  Sr  und  Ca.  Diese  Eigenschaft  stellt  das  Isobutylbiguanid  in 
seinen  Seactionen  den  Alkalien  nahe,  und  zwar  am  nächsten 
dem  Natron,  sofern  die  Base  weder  durch  Platinchlorid  noch 
Weinsäure  gefällt  wird. 

Der  erdalkaliartige  Charakter  der  Kupferbase  geht 
also  durch  Austritt  von  Kupfer  in  einen  alkaliartigen  über. 
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XXIL  SITZUNG  VOM  25.  OCTOBER  1883. 


In  Verhinderung  des  Secretärs  übernimmt  Herr  Professor 
Weyr  dessen  Functionen. 

Das  k.  und  k.  Gemeinsame  Finanz  -  Ministerium 
spricht  den  Dank  aus  fUr  die  Betheilung  des  neu  organisirten 
Obergymnasiums  in  Sarajevo  mit  den  akademischen  Schriften. 

Das  Präsidium  und  Directions-Comit6  der  Internationalen 
Elektrischen  Ausstellung  Wien  18S3  ladet  die  Mitglieder 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  einem  gemein- 
samen Besuche  dieser  Ausstellung  für  den  27.  October  d.  J.  ein. 

Herr  Dr.  J.  Blaas,  Docent  an  der  Universität  in  Innsbruck, 
übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Roemerit,  Botryogen  und 
natürlichen  Magnesia-Eisenvitriol." 

Das  w.  M.  Herr  Dir.  Dr.  Steindachner  überreicht  eine 
ichthyologische  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Ichthyologische 
Beiträge«  (XIII). 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia  nacional  de  ciencias  en  C6rdoba:  Boletin.  Tome  V. 

Entrega  3.  Buenos  Aires,  1883;  8«. 
A  c  a  d  e  m  y ,  the  Davenport  of  natural  sciences :  Proceedings.  Vol.  HI^ 

part  IL  Davenport,  J.owa,  1882;  8®. 
Accademia  regia  di  scienze,  lettere  ed  arti  in  Modena:  Memorie 

Ser.  II.  Vol.  I.  In  Modena,  1883;  4». 
—  reale  dei  Lincei  Atti.  Anno  CCLXXEX  1881—82.  Serie  terza. 

Memorie.  Vol.  XI— XIII.  Roma,  1882;  4«. 
Atti.  Anno  CCLXXX.  1882—83.  Serie  terza.  TransunH. 

Vol.  Vn.  Fascicoli  13»— 15^  Roma,  1883;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  zu  Berlin:  Abhandlungen 

aus  dem  Jahre  1882.  Berlin,  1883;  4^. 
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Akademie  koninkijke  van  Wetenschappen:    Verhandelingen. 
Deel.  XXIL  Amsterdam,  1883;  4^ 

Verslagen  en  Mededeelingen.   2*  Reeks.   Deel.   XVII. 

Amsterdam,  1882;  8*. 

Jaarboek  voor  1881.  Amsterdam;  8^ 

Processen-verbaal  van  de  gewone  Vergaderingen  van  Mei 

1881  tot  en  Met  April  1882.  Amsterdam,  1882;  8^ 
Annales  des  Ponts  et  Chau8s6es:  M6moires  et  Documents.  5*  an- 
n6e,  6-  sSrie,  7*  &  8*  cahiers.  Juillet  et  Aout  1883.  Paris;  8®. 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VIT,  Nr.  79 — 81. 
Cöthen,  1883;  4°. 

Comptes  rendns  des  s6ances  de  rAcadömie  des  scienees.  Tome 
XCVI.  Nrs.  14  et  15.  Paris,  1883;  4«. 

Gesellschaft,  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  18.  Jahrgang 
2.  Heft.  Leipzig,  1883;  8®. 
Bataviaasch  van  Künsten  en  Wetenschappen:  Verhande- 
lingen. Deel.  XLII.  2*  Stnk.  Batavia,  's  Hage,  1881;  4«. 

—  —  Notulen  van  de  Algemeene  en  Bestuurs  —  vergaderingen. 
Deel.  XX.  Nr.  3  und  4.  Batavia,  1882;  8^ 

—  —  Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indie.  IV.  Jaar- 
gang  1882,  door  Dr.  J.  P.  van  der  Stok.  Batavia,  1883;  8«. 

Institution,  the  Royal  of  Great-Britain :  Proceedings.  Nr.  9, 

parts  IV  &  V.  London,  1881—82;  8«.  —  Vol.  X,  part  I. 

London,  1883;  8®.  —  List  of  the  Members,  Oflficers  and 

Professors.  London,  1882;  8^ 
Instituut,  Koninklijk  voor  de  Taal-Land-en  Volkenkunde  van 

Nederlandsch-Indie:  Bijdragen.  4.  Volgreeks,  VI.  Deel.  — 

3*  Stuk.  s'Gravenhage,  1883;  8^ 
Institute,    Reale   Lombarde   di   scienze   e   lettere:   Memorie. 

Vol.  XIV.— XV.  della  serie  IH.  Fascicolo  IILMilano,  Napoli, 

Pisa,  1881;  gr.  40. 
Rendiconti.  Ser.  IL  Vol.   XIV.  Milano,  Napoli,  Pisa, 

1881;  8«. 
Mittheilungen  aus  Justns  Perthes  geographischer  Anstalt  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Bd.,  X.  und  Ergänzungsheft 

Nr.  73.  Gotha,  1883;  4^ 
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Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvaard  College:  Bulletin. 

Whole  series,  Vol.  VIL  Nr.  9.  Cambridge,  1883;  8^  - 

Vol.  XI,  Nos.  1  &  2.  Cambridge,  1883;  8». 
Nature:  Vol.  XXVIII.  Nr.  729.  London,  1883;  8^ 
Ob8ervatory,the:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  Nos.  76 

&  77.  August  und  September  1883.  London;  8^ 
Soci6t6    Beige  de  Mocroscopie:  Bulletin.  IX'  ann^e,    Nr.  9. 

Bruxelles,  1883;  8^ 

—  Linn^enne  du  Nord  de  la  France:  M6moires  ann6  1883. 
Amiens  1883;  8^ 

—  Bulletin  mensuel.  Nos.  110—122.  Amiens,  1881—82;  8^ 

—  deNormandie:  Bulletin.  Ann6e  1881 — 82.  4'86rie,  6*volume. 
Caen,  Paris,  1882;  8°. 

—  des  Ingenieurs  civils:  M6moires  et  compte  rendu  des  travaux 
36*  ann6e,  4''  s6rie  7*  &  8*  cahiers.  Paris,  1883;  8®. 

Society ,  the  royal  geographical :  Proceedings  and  Monthly  Becord 
of  Geography.  Vol.  V.  Nr.  10.  October  1883.  London;  8». 

—  the  royal  microscopical :  Journal.  Ser.  II.  Vol.  III.  Part  V. 
London  and  Edingburgh,  1883;  8*. 

University  of  Cincinnati:    Publications   of  the   Observatoiy. 

Micrometrical  Measurements  of  Double    Stars.    1879—80. 

Cincinnati,  1882;  8^. 
Verein,  Siebenbürgischer  fllr  Naturwissenschaften  in  Hermann- 

Stadt:  Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XXXIII.  Jahrgang, 

Hermannstadt,  1883;  8«. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


yiTHKHATISCH-NATDRWISSKNSCHAmiCHE  CLASSE. 


LXZZVnL  Band.  IV.  Heft. 


ZWEITE  ABTHEILÜNG. 


Enthält  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXIIL  SITZUNG  VOM  8.  NOVEMBER  1883. 


Die  Nachricht  von  dem  am  25.  October  d.  J.  erfolgten  Ab- 
leben des  wirklichen  Mitgliedes  Herrn  Regierungsrathes  Prof. 
Dr.  Adam  Wolf  in  Graz  wurde  bereits  in  der  Gesammtsitzung 
der  kaiserlichen  Akademie  vom  2.  November  zur  Eenntniss 
genommen  und  der  Theilnahme  an  diesem  Verluste  Ausdruck 
gegeben. 

DerVerwaltungsrath  des  Museum  Francisco-Carolinum 
in  Linz  ladet  die  kaiserliche  Akademie  zur  Theilnahme  an  der 
am  19.  November  d.  J.  stattfindenden  Jubelfeier  des  fönfzig- 
jährigen  Bestandes  dieses  Museums  ein. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie. 
Xn.  Mittheilung.  Über  Veränderungen  des  elektromotorischen 
Verhaltens  der  Muskeln  infolge  elektrischer  Reizung*',  von  Prof. 
E.  Hering  und  Dr.  W.  Biedermann  in  Prag. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz 
übersendet  einen  Nachtrag  zu  seiner  Abhandlung:  „Über  das 
Arbeitsquantum,  welches  bei  chemischen  Verbindungen  gewonnen 
werden  kann.*' 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  von  Herrn 
Prof.  Dr.  E.  v.  Fleischl  in  Wien  behufs  Wahrung  der  Priorität 
vor,  welches  angeblich  die  vorläufige  Mittheilung  über  eine  vom 
Einsender  gemachte  physiologische  Entdeckung  enthält. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  J.  Petzval  überreicht  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Prof.  Dr.  Oskar  Simony  in  Wien:  „Über 
eine  Reihe  neuer  mathematischer  Erfahrungssätze."  (Schluss.) 
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Herr  Regieningsrath  Prof.  Dr.  Karl  Fries  ach  in  Graz  über- 
reicht eine  Abhandlung:  „Über  die  Anziehung  einer  von  zwei 
concentri sehen,  ähnlichen  und  ähnlich  liegenden Ellipsoidenflächen 
begrenzten,  unendlich  dünnen  Massenschicht,  sowie  eines  aus 
derartigen  Schichten  bestehenden  Körpers  auf  einen  äusseren 
Punkt." 

Herr  J.  Palisa,  Adjunct  der  Wiener  Sternwarte,  überreicht 
einen  „Bericht  über  die  von  ihm  während  der  totalen  Sonnen- 
finsterniss  vom  6.  Mai  1883  angestellten  Beobachtungen." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  royale  de  Belgique:  Mdmoires  couronn^s  et  autres 
Mömoires.  Tomes  XXXI,  XXXIII,  XXXIV  et  XXXV.  Bru- 
xelles,  1881-82—83;  8«. 

Mömoires  couronn^s  et  M^moires  des  savants  ^trangers. 

Tome  XLIV.  Bruxelles,  1882;  4^ 

M6moires.  TomeXLIII.  2'partie.  Bruxelles,  1882;  4* — 

Tome  XLIV.  Bruxelles,  1882;  4^ 
—   —  Biographie  nationale.  Tome  VII.  1*'  &  2'  fascicules  de 
la  2«  partie.  Bruxelles  1881  &  1883;  8«. 
Accademia,  R.  dellescienze  diTorino:  Memorie.  Serie  seconda. 

Tomo  XXXIV.  Torino,  1883;  fol. 
Ackerbau -Ministerium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  fUr 
1882.  Wien,  1883;  8^. 

Central-Anstalt,  k.  k.  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus. 
Jahrbücher.  Jahrgang  1880.  N.  F.  XVII.  Band.  Der  ganzen 
Reihe  XXV.  Band.  Wien,  1883;  4«. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Österreichische  Sta- 
tistik I.  Band,  1.,  2.  u.  3.  Heft.  Wien,  1882;  fol.  —  11.  Band, 
1.  u.  2.  Heft.  Wien,  1882;  fol.  —  HL  Band,  1,  Heft.  Sta- 
tistik des  Sanitätswesens  der  im  Reichsrathe  vertretenen 
Königreiche  und  Länder  für  das  Jahr  1880.  Wien,  1883;  fol. 

Comptes  rendus  des  seances  de  l'Acad^mie  des  sciences.  Tome 
XCVn.  Nos.  16  &  17.  Paris,  1883;  4^ 

Elektrotechnischer  Verein:  Elektrotechnische  Zeitschrift. 
IV.  Jahrgang,  1883.  Heft  X.  October.  Berlin,  1883;  4» 
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Gesellschaft,  Astronomische:  Vierteljahresschrift.  XVIII.  Jahr- 
gang, 3.  Heft.  Leipzig,  1883;  8^ 

—  deutsche,   chemische:    Berichte.    XVI.    Jahrgang   Nr.   14. 
Beriin,  1883;  8^. 

—  schlesische  fttr  vaterländische   Cultur.    LX.   Jahresbericht^ 
Breslau,  1883;  8^ 

Greifswald,   Universität:   Akademische   Schriften  pro   1882. 

57  Stücke;  8^ 
Hand  eis -Ministerium,  k.  k.  in  Wien,  statistisches  Departement: 

Statistische  Nachrichten  über  die  Eisenbahnen  der  österr.- 

ungarischen  Monarchie  flir  das  Betriebsjahr  1880.   Wien^ 

Budapest  1883;  folio. 
Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien:  Statistischer  Berich 

über  Industrie  und  Gewerbe  des  Erzherzogthums  Österreich 

unter  der  Enns  im  Jahre  1880.  Wien,  1883;  folio. 
Journal,  the  American  of  Science.  Vol.  XXVI,  Nos.  152 — 154. 

August— October  1883.  New  Haven;  8^ 
Moniteur  scientifiqne  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

27*^  ann6e,  3«  s6rie,  tome  XIII,  503*  livraison.  Novembre 

1883.  Paris;  4^ 
Museum  Francisco-Carolinum:  XLI.  Bericht  nebst  der  35.  Lie- 
ferung der  Beiträge  zur  Landeskunde  von  Österreich  ob  der 

Enns.  Linz,  1883;  8". 
Urkunden-Buch  des  Landes  ob  der  Enns.  VIII.  Band. 

Wien,  1883;  8^ 
Nature.  VoLXXVHI.  Nr.  730.  London,  1883;  8«.  —  VoLXXIX. 

Nr.  731.  London,  1883;  8^ 
Repertorium  der  Physik.  XIX.  Band,  7.,  8.,  9.  u.  10.  Heft 

München  und  Leipzig,  1883;  8^ 
Society,  the  Zoological  of  London:  Proceedings.  For  the  year 

1882.  Part  IV.  April  Ist.  1883.  London;  8^  —  Proceedings 
for  the  year  1883.  Part  I.  January  and  February.  June  Ist. 

1883.  London;  8^  • 

Transactions.  Vol.  XI,  part  8.  London,  1883;  4^ 

A  List  of  the  Fellows  corrected  to  May  Ist,  1883;  Lon- 
don; 8«. 
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Society,  the  Zoological  of  London:  Proceedings  of  the  scientific 

Meetings  for  the  years  1880,  1881  &  1882.  London;  8\ 
—  the  Cambridge  philosophical :  Proceedings.  Vol.  IV;  parts  2 

—5.  Cambridge,  1881—82  &  83;  8". 

Transactions.  Vol.  XIH.  Part  2.  Cambridge  1882;  4». 

Verein,  naturhistorischer  der  preussischen  Rheinlande  undWest- 

phalens:   Verhandlangen.    XXXIX.  Jahrgang.    II.  Hälfte. 

Bonn,  1882;  8^  —  XL.  Jahrgang.  L  Hälfte.  Bonn,  1883;  8*. 
Vierteljahresschrift,   österreichische,  für  wissenschaftliche 

Veterinärkunde.  LIX.  Band.  H.  Heft.  (Jahrgang  1883  IL) 

Wien,  1883;  8^ 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde:  Organ.  IIL  Jahrgang  1883. 

10.  Heft.  October.  Berlin,  1883;  4®. 
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Über  eine  Mhe  neuer  mathematischer  Erfahrungs- 
satze. 

(Sohluss.) 
Von  Dr.  Oskar  Slmony, 

a.  o.  FrofeM9or  an  der  Wiener  Jloehschule  für  BodeneuUur, 
(Mit  6  Tafeln.) 

n. 

Untersuchung  jener  Erscheinungen,  welche  bei  einem 
nnverdrehten,  biegsamen  Ringe  von  kreisförmigem 
Querschnitte  auftreten,  wenn  man  einen,  den  Ring 
vollständig  durchsetzenden,  längs  dessen  Mittellinie 
in  sich  selbst  zurttckkehrenden  Schnitt  durch  den- 
selben fuhrt. 

Die  im  vorliegenden  zweiten  Theile  unserer  Abhandlung  zu 
beschreibenden  Gebilde  zeigen  im  Vergleiche  zu  jenen,  welche 
aus  einem  unverdrehten,  biegsamen  Ringe  durch  Schnitte  erster 
Art  entstehen  *  insoferne  einen  complicirteren  Bau,  als  hier 
ausser  positiven  und  negativen  Knotenverbindungen  verschie- 
dener Ordnungen  *  auch  wechselseitige  Verschlingungen 
je  zweier  Gebilde  vorkommen,  welche  nur  in  den  einfachsten 
Fällen  auf  positive  (Taf.  VI,  Fig  21)  oder  negative  (Taf.  VI^ 
Fig.  22)  Verbindungen  irgend  welcher  Art  reducirbar  sind. 


1  Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  des  Verfassers  sind  im 
LXXXV.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften, 
n.  Abtheihing,  pag.  907—928,  femer  im  LXXXVII.  Bande,  II.  Abtheilung, 
pag.  556—587  veröffentlicht  worden. 

2  Schematische  Darstellungen  von  Knotenverbindungen  It^^r^  2ter  und 
(r_l)ter  Ordnung  findet  man  auf  Taf.  III,  IV  und  V  des  ersten  Theilea 
meiner  Abhandlung. 


«40 
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Es  combiuireu  sich  nämlich  die  genannten  Verbindungen 
hier  gemeiniglich  mit  anderweitigen  eigenthtimlichen  Verschliu- 
gungen,  zu  deren  vollständiger  Characteristik  die  nachstehenden 
Hilfsbegriffe  genügen: 

1.  Die  Verknotung  erster  Ordnung  (Taf.  VI,  Fig.  23, 
24),  als  welche  wir  jede  Verschlingung  zweier  gleichgebauter 
Knoten  bezeichnen,  in  der,  falls  man  den  inneren  —  in  beiden 
schematischen  Figuren  als  verdickte  Doppellinie  gezeichneten  — 
Knoten  von  dessen  Basis  bis  zum  Schlusstheile  durchläuft,  die 
correspondirenden  Elemente  des  äusseren  Knotens  sich  stets 
zur  rechten  Hand  vorfinden.  Der  jeweilige  Typus  (T)  der 
Verknotung  stimmt  natürlich  mit  jenem  der  beiden,  sie  consti- 
tnirenden  Knoten  überein  und  wird  demnach,  wenn  die  letzteren 
positive  Knoten  «ter  Art  vorstellen  (Fig.  23),  das  Symbol: 
[(-f-)„],  hingegen  bei  einer  Verschlingung  zweier  negativer 
Knoten  «tei  Art  das  Symbol:  [( — )„]  besitzen.  Im  ersten  Falle 
nennen  wir  auch  die  Verknotung  positiv,  im  zweiten  negativ, 
und  ist  aus  einem  Vergleiche  von  Fig.  23  mit  Fig.  24  unmittelbar 
zu  entnehmen,  dass  sich  beide  Verknotungen  für  alle  denkbaren 
Werthe  von  a  wie  ein  gegebenes  Object  zu  dem  Spiegelbilde 
seiner  Rückseite  verhalten, 

2.  Die  Verknotung  zweiter  Ordnung  (Taf.  VII,  Fig.  25, 
26).  —  Dieselbe  entsteht,  sobald  sich  zwei  gleichgebaiite 
Knotenverbindungen  erster  Ordnung  derart  verschlingen,  dass 
je  zwei  einander  eorrespondirende  Knoten  derselben  zusammen 
eine  Verknotung  erster  Ordnung  bilden,  und  an  der  Übergangs- 
stelle von  den  Selilusstheilen  des  ersten  in  die  Bögen  des  zweiten 
Knotenpaares  gleichfalls  keinerlei  Überkreuzungen  von,  einander 
entsprechenden  Elementen  der  beiden  Knotenverbindungen  statt- 
finden. Je  nachdem  die  letzteren  positiv  oder  negativ  sind,  wird 
man  auch  die  Verknotung  als  positiv  oder  negativ  bezeichnen 
und  ihren  jeweiligen  Typus:  T  durch  dasselbe  Symbol  charac- 
terisiren  können,  welches  den,  sie  constituirenden  Knotenverbin- 
dungen zugehört.  Es  repräsentirt  also  speciell  die  in  Fig.  25 
schematiseh  dargestellte  positive  Verknotung  erster  Ordnung 
eine  solche  vom  Typus:  [(-h )«(-+-)*],  hingegen  die  in  Fig.  20 
veranschaulichte  negative  Verknotung  erster  Ordnung  eine 
solche  vom  Typus:  [(— )a( — )i>].  —  Verknotungen  von  denTypen: 
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[(-K)a( — )b]  und  [( — )a{-^)ö]  kommen  bei  den  hier  zu  be- 
schreibenden Gebilden  nicht  vor,  und  sind  Überdies  jene 
Werthe,  welche  a  und  b  gleichzeitig  annehmen  können,  den- 
selben Beschränkungen  wie  bei  den  früher  betrachteten  Knoten- 
verbindungen erster  Ordnung  unterworfen,  d.  h.  es  ist  b  ent- 
weder gleich  ff  oder  gleich  «-h1. 

3.  Die  Verknotung  rter  Ordnung  (Taf.  VIII,  Fig.  27, 
Taf.  IX,  Fig.  28),  welche  sich  in  derselben  Weise  aus  zwei 
gleichgebauten  Knotenverbindungen  (r— l)ter  Ordnung  zu- 
sammensetzt, wie  die  Verkuotung  zweiter  Ordnung  aus  der 
Combination  zweier  Knotenverbindungen  erster  Ordnung  hervor- 
geht. Es  constituiren  demnach  je  zwei  einander  entsprechende 
Knoten  der  beiden  Knotenverbindungen  (r— l)ter  Ordnung  auch 
hier  mitsammen  eine  Verknotung  erster  Ordnung,  und  zeigen 
die  Übergangsstellen  von  den  Schlusstheilen  des  Iten^  2tenj... 
(r —  l)ten  Knotenpaares  in  die  Bögen  des  2ten,  3ten,  . .  .  rten 
Knotenpaares  nirgends  Überkreuzungen  von,  einander  correspon- 
direnden  Elementen  jener  Knotenverbindungen.  Das  jeweilige 
Typensymbol  der  letzteren  bestimmt  zugleich  den  Typus  der 
betreflfenden  Verknotung,  so  dass  speciell  die  in  Fig.  27  und  28 
schematisch  dargestellten  Verknotungen,  welche  wir  kurzweg 
als  positive  und  negative  Verknotung  rter  Ordnung  bezeich- 
nen, die  Typengleichungen: 

T  =  [(-)^l  (— )«2  .  .  .  (— )«,-!  (— )«r] 

ZU  erhalten  haben.  —  Analog  wie  bei  den,  durch  Schnitte  erster 
Art  erzeugbaren  Knotenverbindungen  (r—l)ter  Ordnung  bleiben 
die  2(2'--'  — 1)  übrigen  Typen: 

bei  den  hier  vorkommenden  Verknotungen  gleichfalls  un- 
vertreten,  und  sind  die  jeweiligen  Werthe  von  a-j,  «3, .  .  .«r-i,  Or 
entweder  insgesammt  gleich  «i  oder  th  eil  weise  oder  insgesammt 
gleich  ttj-i-l. 

Nachdem  hiemit  die  im  Folgenden  gebrauchten  neuen 
Hilfsbegriffe  ausreichend  präcisirt  erscheinen,  muss  behufs 
ihrer  practischen  Verwerthung  noch  hervorgehoben  werden,  dass 
die  Verbindungen  und  Verknotungen  in   den    sie  enthaltenden 
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Gebilden  anfilnglich  nicht  isolirt  sind,  sondern  jene  Aufhän- 
gungen,  aus  welchen  die  betreffende  Verbindung  besteht ,  un- 
mittelbar nach  Vollendung  des  Schnittes  theils  innerhalb,  theils 
ausserhalb  der  jeweiligen  Verknotung  auftreten.  Da  sich  nun  die 
Aufhängungen  der  ersten  Kategorie  längs  einer  der  beiden,  in 
einander  verschlungenen  Knotenverbindungen  ohne  Schwierigkeit 
von  jedem  Knoten  auf  den  nächstfolgenden,  mithin  durch  fort- 
gesetztes Verschieben  endlich  auf  den  Schlusstheil  des  letzten 
Knotens  übeii;ragen  lassen,  kann  man  die  Verknotungen  von  den 
Verbindungen  stets  so  trennen,  wie  es  in  den  Figuren  23 — 28 
dargestellt  ist.  Dieselben  veranschaulichen  überdies  die  That- 
sache,  dass  die  mit  einer  gegebenen  Verknotung  combinirten 
Aufhängungen  in  allen  hier  vorkommenden  Fällen  zugleich 
mit  dieser  positiv  oder  negativ  ausfallen.  —  Ihre  Characteristik 
kann  natürlich  ebenfalls  mittelst  symbolischer  Relationen 
gegeben  werden,  und  wollen  wir  hiebei  im  Anschlüsse  an  die  zur 
Beschreibung  einfacher  Knoten  eingeführten  Typengleichungen 
den  Typus:  T  einer  gegebenen  Reihe  von  Aufhängungen  durch 
das  Symbol:  [(-i-)a1  oder  [( — )a]  ausdrücken,  je  nachdem  die- 
selben die  in  Fig.  21  oder  die  in  Fig.  22  dargestellte  Verbindung 
constituiren. 

Dies  vorausgeschickt,  ziehen  wir  jetzt  zunächst  jene  Gebilde 
in  Betracht,  welche  aus  einem  unverdrehten,  biegsamen  Ringe 
entstehen,  wenn  man  di  Axe  des  schneidenden  Instrumentes  bei 
Ausführung  des  betreffenden  Schnittes  zweiter  Art  in  einer  nn- 
geraden  Anzahl  (w)  von  Umläufen  um  ein  gerades  Vielfaches 
von  ±180'  dreht. 

Man  erhält  so  immer  je  zwei  ringförmig  geschlossene 
Gebilde,  deren  aufeinanderfolgende  Querschnitte,  falls  der  zer- 
schnittene Ring  ein  massiver  war,  congruente  Kreissectoren  von 

180* 

dem  Centriwinkel vorstellen.  Ihre  Scheitel  liegen  —  unter  i 

u 

die  Länge  der  Mittellinie  des  ursprünglichen  Ringes  verstanden — 
in  jedem  der  beiden  Gebilde  auf  einer  Linie  von  der  Länge  X«, 
und  sind  auch  die  Verdrehungszahlen:  z^,  «,  beider  Gebilde  stets 
einander  gleich.  * 

1  Das8  hieraus  noch  keineswegs  auf  Congruenz  beider  Gebilde 
geschlossen  werden  darf,  lässt  sich  am  einfachsten  durch  Erörterung  jenes 


über  eine  Reihe  neaer  mathematischer  Erfahrungsslitze.  943 

Auf  diese  Art  erscheint  das  Ergebniss  des  Schnittes  von  Fall 
zu  Fall  eindeutig  bestimmt^  sobald  ausser  dem  gemein- 
samen Werthe:  z  von  z^  und  z^  noch  die  Typenglei- 
chungen der  durch  den  Schnitt  erzeugten  Verbindun- 
gen und  Verknotungen  angegeben  werden. 


Specialfalles  darthan,  in  welchem  der  Schnitt  zweiter  Art  in  einem  ein- 
zigen Umlaufe  ohne  Drehung  in  sich  selbst  zurückkehrt  und  hiebe! 
die  £bene  der  Mittellinie  des  Binges  senkrecht  durchschneidet.  Man 
kann  dann  die  beiden  durch  den  Schnitt  erhaltenen  Gebilde  als  Rotations 
körper  auffassen,  welche,  wenn  wir  dieser  Betrachtung  ein  ebenes  recht- 
winkliges Coordinatensjstem  und  einen,  dessen  Ordinatenaxe  im  Abstände 

--  =  c  vom  Ursprünge  berührenden  Kreis  von  dem  Radius:  r  des  Ring- 

querschnittes  zn  Grunde  legen,  durch  Drehung  der  oberen  und  unteren 
Hälfte  dieses  Kreises  um  die  Abscissenaze  als  Rotationsaze  entstehen. 
Infolge  dessen  gelten  für  die  Volumina:  Vj,  V^  des  äusseren  und  inne- 
ren Rotationskörpers  die  Bestimmungsgleich  nn  gen 

a;(c2+rar— V8a!*)+c(x— r)  l/"2ra;— x«  -|-  er^  arc  sin  ^ULi— 
-2e*rJ  =  rä;r(i/,X-f-V8'-), 

i 

=  r2r(V2X-Vs'-), 

d.  h.  es  differiren  die  Volumina  der  beiden,  durch  jenen  Schnitt  erzeugten 
Gebilde  um  ^j^r^i:, 

1  Die  hier  mitgetheilten  Experimente  sind  insofeme  mühevoller 
durchzuführen  als  die  correspondirenden  Versuche  mit  Schnitten  erster 
Art,  weil  einerseits  die  Entfernung  der  Aufhängungen  aus  den  jeweiligen 
Verknotungen  schon  bei  Verknotungen  vierter  Ordnung  sehr  zeitraubend 
ist,  anderseits  die  einzelnen  Theile  der  beiden  Gebilde,  um  den  Character 
ihrer  Verknotung  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  in  relativ  kurzen 
Intervallen  fixirt  werden  müssen.  Da  femer  die  Breite  der  zu  befestigenden 
Streifen  bebufs  Entwirrung  complicirterer  Verknotungen  bis  auf  circa  1»»» 
reducirt  werden  muss,  ist  eine  dauerhafte  Fixirung  derselben  nur  mittelst 
sehr  dünner  Stahlnadeln  möglich,  wobei  man  am  vortheilhaftesten  eine 
sogenannte  Insektenzange  mit  schmalen,  seh  wach  gebogenen  Schenkeln 
verwendet. 
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Die  eben  gemachten  Bemerknngen  ftlhren  za  nachstehender 
schemathcher  Beschreibung  meiner,  darch  Schnitte  zweiter  Art 
gewonnenen  speciellen  Resultate,  wobei,  wie  im  ersten  Theile 
der  vorliegenden  Abhandlung,  die  jeweilige  Umlanfszahl:  «  des 
Schnittes  als  Eintheilungsgmnd  dienen,  und  eine  Sonderang  der 
Drehungszahlen:  t  der  Schnitte  in  zwei  Gruppen  vorgenommen 
werden  mag,  von  welchen  die  erste  ausschliesslich  negative, 
die  zweite  nur  positive  Specialisimngen  von  t  enthält: 

(1)...«-=!. 

Gemeinsame  diesbezügliche  Yerdrehungszahl:  z  =  0. 

<  ==  — 2 :  Zwei  knotenfreie  Gebilde,  r==  [(±)i];  * 


<  =  — 4 
*  =  — 6 

f  =  — 8 


7'=[(-H).]; 
r=((H-)J. 


(2) . . .  «  =  3. 

Gemeinsame  diesbeztlgliche  Yerdrehangszahl:  z  =  -+-2. 

t  =  —2:  Zwei  knotenfreie  Gebilde,  f=  [(h-)j1; 

f  =  _4:  T=[{^\],  r=[(+)3]; 

<  =  -8:  r==[(H-)J],    r=[(-f-)J; 

'=-10:  T=[{^\i^\],  r  =[(+),]; 

'  =  -14:  7'=l(-H)J],  r=[K),J; 

'  =  -16:  r=[K)«(+)3l.  T  =  l{^X]. 

(3) . . .  «  =  5. 

Gemeinsame  diesbezügliche  Yerdrehungszahl:  z  =  -+-4, 

t  =  —2:  Zwei  knotenfreie  Gebilde,  f  =  [{■+-)s] ; 

t  =  -4:  r=[(-H),],  f=[(-f-)5]; 

f  =  -6:  r=  [(-H),  (+),]     r=  [(-H)3l; 

'  =  -8:  r=[(-f-)?].  r=[(+)5]; 

'  =  -12.:  r= [(+)?],  r  =  [(+).]; 

'  =  -14 :  r  =  [(+)J  (-H).  (+),]    r  =  [(-H),]; 

'  =  -16:  r=  [{(+). (+).}*],  r=[(+)a]; 
^  =  -18:  r=[(-f-),(-H)?i,  r=[(H-),]. 

*  Das  doppelte  Zeichen  drückt  hier  die  ThHtsache  aus,  dass  speciell  die 
positive  und  negative  Verbindung  ersterArtin  einander  transformirbarBind. 
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(4). ..«  =  7. 

Oemeinsame  diesbezügliche  Yerdrehangszahl:  z  =  -t-6. 

t  =  —2:  Zwei  knotenfreie  Gebilde,  f=  [(-h\]; 

t 4:  r=[(-H)3],  f=[(H-),]; 

/  = -6:  r=  [(+)*],  f  =[(+),]; 
t  =  -S:  7'=[(-^),(H-)»],  T=[i^\]; 

t^-10:  T=[(H-)J(-^-).(-0,],  J'=[(-H),l; 

<  =  _12:  r=  [(+)»],  r=  [(-,-),]; 

*  =  _16:r=[(-f-)?],  r^K-H),]; 
f  =  _18:   r=[(+)?(-H).(-^)«],   f=[(H-),]. 

(5)...«  =  9. 
Oemeinsame  diesbezügliche  Yerdrehangszahl:  z  =  +8. 

'  =  -4:  r= [(+)»],  ?'=[(+),]; 

f  =  _8:r=[(-4-)Jl,  f=[(-H),]; 

t 10:  r=[(-H),(-f-)a,  f=[(-H),]; 

'  =  -14:  y=[(-H)?(-^).(-OJl,  r=[(-H),]; 
<=-16:r  =  [(-H)I],  r=[(-^-),l. 

(6)  .  .  .  M  =  11. 

Oemeinsame  diesbezügliche  Yerdrehangszahl:  x  ^  +10. 

t 8 :  7'=  [(+),(-H)g,r  =[(+)„]; 

f: 10:  7'=[(-H)Jl,  T=[{-^U; 

/  =  -14:  2'  =  [K-H).(H-).n,  ?'=l(-f-)..]; 

<=-i6:  r=[{(-H)!(H-).}»(-HX],  r=[(-H)„]. 

(7)  . . .  tt  =  13. 

Oemeinsame  diesbezügliche  Yerdrehangszahl:  z  =  -i-12. 

<  =  _8:  r=[(+)j],  y^K+X,!; 

'  =  -10:  y=[{(+).(-H)3}*],J  =  [(-^),a]; 

'  =  -14:  T=[{^\{^yi],  r  =  [(H-),3l; 
/  =  -16:  r=  [(+), {(+),(-»-), (-H),}«],  r=  [(-H).,]. 

Auf  Grundlage  dieser  und  der  folgenden  Ergebnisse: 
«=    3,  /  = +10:7'==  [(-),(-).],  f  =[(-)J; 
«=   5,  /  =  +14:r=[(-)K-).(-),],  r  =  [(-),]; 
«  =    9,  f  =  +  8  :  r=  [(-)»],  f  =  [(-),]; 
«=11,  /  = +12  :r  «[(-),  (-)♦],  f  =[(-).,] 
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sind  wir  berechtigt,  die  Dachstehenden  Gesetze  vorläufig  als 
mathematische  Erfahrungssätze  auszusprechen,  welche 
—  unter  p,  q  beliebige  positive,  ganze  Zahlen  gedacht  —  für 
sämmtliche  Speeialisirungen  der  beiden  Relationen: 

tt  =  2p  —  1,  ^  =  ±  2} 
ihre  Giltigkeit  behaupten: 

L  Der  jeweilige  Werth  von  z  ist  bei  negativer 
Axendrehung  des  schneidendenlnstrumentes  positiv, 
bei  positiver  Axendrehung  desselben  negativ  and 
seinem  absoluten  Betrage  nach  stets  gleich  der  um  1 
verminderten  Umlaufszahl  des  betreffenden  Schnittes 
zweiter  Art.  Gleichzeitig  mit  z  fallen  dann  auch  die  Verbindung 
und  eventuelle  Verknotung  beider  Gebilde  positiv  respective  ne- 
gativ aus. 

IL  Die  Anzahl:  h  der  durch  den  Schnitt  beding- 
ten Aufhängungen  ist  für  j<tt  constant  gleich  w, 
während  sie  fttr  y>-umit  dem  jeweiligen  Werthe  von 
q  zusammenfällt. 

III.  Die  durch  den  Schnitt  entstandenen  Gebilde 
sind  nur  fttr 

M  =  ]^  t=.  ±2 j,  beziehungsweise:  «  =  2p  —  1,  ^  =  ±2 
unverknotet,  in  allen  übrigen  Fällen  jedoch  mit  einer 
Verknotung  versehen,  und  stimmt  deren  Typus  aus. 
nahmslos  mit  dem  Typus  jener  Knotenverbindung 
ttberein,  welche  durch  einen  Schnitt  erster  Art  von 
der  Umlaufszahl:  u  und  der  Drehungszahl:  t  =  zhq 
erhalten  wird.  Da  sich  nun  bekanntlich  bei  derartigen  Schnit- 
ten dieselbe  Knotenverbindung  auch  dadurch  herstellen 
lässt,  dass  man  die  Axe  des  schneidenden  Instrumentes  in  9- 
Umläufen  um:  ±  m  X  360**  dreht,  und  q  offenbar  sowohl  eine 
ungerade  als  eine  gerade  Zahl  vorstellen  kann,  entspricht 
jeder  durch  Schnitte  erster  Art  erzeugbaren  Knoten- 
verbindung eine  Verknotung  von  congruentem  Typus. 

Um  nunmehr  auch  den  Zusammenhang  dieser  Inductions- 
sehlüsse  mit  unseren  früheren  Erfahrungssätzen  vollständig  zu 
übersehen,  vergleiche  man  die  auf  der  Ringoberfläche  für  m  = 
2p — 1,  ^  =  y  entstehende  Grenzcurve  des  Schnittes  erster  Art 
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mit  jenen  Grenzlinien^  welche  einem  Schnitte  zweiter  Art  von 
l^leicher  Umlaufszahl  aber  doppelt  so  grosser  Drehungszahl  zu- 
gehören.  Hiebei  zeigt  sieh,  dass  die  letzteren  aus  je  zwei  iden- 
tisch verlaufenden  Grenzlinien  der  ersten  Art  bestehen^  und 
jede  Windung  der  einen  Grenzlinie  zwischen  je  zwei  Windungen 
der  anderen  zu*  liegen  kommt.  Es  kann  also  das,  jenem  Schnitte 
zweiter  Art  entsprechende  Resultat  auch  erhalten  werden^  indem 
man  durch  das,  mittelst  des  besprochenen  Schnittes  erster  Art 
hergestellte  Gebilde  nochmals  einen  in  sich  selbst  zurücklaufenden 
Schnitt  führt,  welcher  die  Centriwinkel  sämmtlicher  Qnerflächen 
desselben  halbirt. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  zunächst  die  Inductionsschlüsse 
I  und  in  als  nothwendige  Consequenzen  früherer  Erfahrungs- 
sätze aufzufassen  sind.  Bezüglich  des  Inductionsschlnsses  II  ist 
dies  allerdings  nicht  unmittelbar  evident,  lässt  sich  aber  leicht 
auf  Grundlage  der  bekannten  Thatsache  darthun,  dass  die  Ord- 
nungszahl der  durch  irgend  einen  Schnitt  erster  Art  erhaltenen 
Enotenverbindung  gefunden  wird,  wenn  man  den  absoluten  Be- 
trag der  kleineren  der  beiden  Zahlen  u  und  t  um  zwei  Ein- 
heiten vermindert. 

Ist  nämlich  erstens  für  den  betreffenden  Schnitt 
zweiter  Art  q  kleiner  als  w,  so  besitzt  jedes  der  beiden  Ge- 
bilde eine  Knotenverbindung  (?— 2)t«r  Ordnung,  welche  von  der 
Gesammtverdrehung  des  Gebildes:  (ü— 1)X360*'  den  Betrag: 
{q — l)x360**  in  Form  jener  (y— 1)  irreductibeln  Überkreuzungen 
>n  Anspruch  nimmt,  welche  der  aus  den  Umschlingungen  des 
ersten  Knotens  heraustretende  Schlusstheil  des  (q — l)tett  Knotens 
mit  den  (q — 1)  Knotenbögen  bildet.  Die  übrigen  {u — j)  Dre- 
hungen um  je  360"  treten  in  den  knotenfreien  Theilen  beider 
Gebilde  zwar  ursprünglich  auch  als  Überkreuzungen  auf, 
lassen  sich  aber  durch  Streckung  derselben  direct  in  eben 
so  viele  Windungen  um  je  360"  umsetzen,  womit  vorläufig  das 
Auftreten  von  (u — q)  Aufhängungen  erklärt  ist.  Da  ferner  der 
Schnitt  an  und  für  sich  j— volle  Windungen  um  die  Mittellinie 
des  Ringes  ausführt.,  was  —  unabhängig  von  den  jeweiligen 
Verdrehungen  beider  Gebilde  —  q  weitere  Aufhängungen  des 
einen  Gebildes  auf  dem  anderen  bedingt,  so  ergibt  sich  fWr  q<u 
in  der  That:  k  =  (w— 9)H-y  =  u. 


948  Simony. 

Ist  dagegen  zweitens  q  grösser  als  u^  so  absorbiren  die  zwei 
in  allen  derartigen  Fällen  entstehenden  Knotenverbindmigen 
(m — 2)ter  Ordnung  mit  je  {u — 1)  Knoten  die  gesammte  Ver- 
drehnng  beider  Gebilde  in  Form  von  irreductibeln  Überkren- 
Zungen,  und  können  daher  nur  die  Windungen  des  Schnittes 
in  der  Gestalt  von  Aufhängungen  zur  Geltung  gelangen,  d.  h.  es 
muss  h  ^  q  sein. 

Es  erübrigt  jetzt  noch  die  Besprechung  jener  Schnitte  zweiter 
Art,  für  welche  u  und  t  entweder  gleichzeitig  unge- 
rade Zahlen  vorstellen,  oder  u  eine  gerade,  t  eine 
ungerade  Zahl  repräsentirt. 

Indem  wir  hiebei  von  der  Betrachtung  der  Grenzlinien 
des  jeweiligen  Schnittes  auf  der  Bingoberfläche  ausgeben,  ergibt 
sich,  dass  dieselben  immer  eine  einzige  in  sich  selbst  zurück- 
kehrende Curve  von  doppelter  Krümmung  constituiren,  welche 
die  Peripherie  jedes  Querschittes  des  Ringes  in  2u  gleiche  Theile 
zerlegt  und  dessen  Mittellinie  ebenso  oft  umwindet,  als  ^positive 
oder  negative  Einheiten  besitzt.  Es  ist  mithin  jeder  solche 
Schnitt  zweiter  Art  einem  Schnitte  erster  Art  mit 
gleicher  Drehungszahl  aber  doppelt  so  grosser  Um- 
lauf szahl  äquivalent,  und  lassen  sich  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Gebilde  direct  auf  Grundlage  unserer  ersten  Reihe 
von  Erfahmngssätzen  beschreiben. 

Auf  diese  Art  können  in  unverdrehten,  biegsamen  Ringen 
ohne  Ausführung  von  Querschnitten  überhaupt  nur  einfache 
Verbindungen,  Knotenverbindungen  und  Verknotungen 
erzeugt  werden,  wobei  sich  speciell  bei  den  einfachen  Verbin- 
dungen, den  Knotenverbindungen  nullter  und  Verknotungen  erster 
Ordnung  durch  passende  Wahl  von  u  und  ^jeder  denkbare 
specielle  Typus  realisiren  lässt,  während  Knotenverbindungen 
und  Verknotungen  höherer  Ordnungen  nur  in  gewissen,  durch 
meine  früheren  Entwicklungen  vollständig  präcisirten  Typen  her- 
stellbar sind. 

Hieran  knüpft  sich  unmittelbar  die  Frage,  wie  oft  irgend 
eine  empirisch  mögliche  Verbindung  beziehungsweise  Ver- 
schlingungauftritt, sobald  man  für  die  Schnitte  beider  Kategorien 
alle  denkbaren  Specialisirungen  von  u  und  t  in  Betracht  zieht? — 
Da  dieselbe  augenscheinlich  in  drei  Unterfragen  zerfällt,  er- 
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scheint  auch  für  deren  Beantwortung  eine  dreifache  Oliedemng 
nothwendig,  und  suchen  wir  demgemäss  vor  Allem  jene  Zahl  (N) 
zu  ermitteln,  welche  besagt,  durch  wie  viele  Schnitte  eine 
bestimmte  einfache  Verbindung,  z.B.  eine  positive  Ver- 
bindung ater  Art,  erzeugt  werden  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  unterscheiden  wir  in  Hinblick  auf  die 
Thatsache,  dass  Verbindungen  lediglich  bei  Schnitten  zweiter  Art 
mit  ungeraden  Umlaufszahlen  vorkommen,  zwei  Fälle,  je  nach- 
dem a  gerade  oder  ungerade  ist. 

Im  ersten  Falle  entsteht  die  Verbindung  ater  Art  kraft  des 
Inductionsschlusses  II  so  oft,  als  die  halbe  Drehungszahl  des 
betreffenden  Schnittes  grösser  als  dessen  Umlaufszahl  ist  und 
gleichzeitig  den  Werth  a  besitzt.  Es  wird  mithin  N  hier  gleich 
der  durch  eine  bekannte  Formel  bestimmten  Anzahl:  Z  jener 
Glieder  der  Zahlenreihe:  1,  2,  3, . . .  a — 1,  welche  in  Bezug  auf 
a  relative  Primzahlen  vorstellen. 

Im  zweiten  Falle  tritt  die  Verbindung  «ter  Art  zunächst  in 
jenen  Z —  Fällen  auf,  für  welche  ii=a  ist,  und  q  kleiner  als  a 
bleibt.  Sie  entsteht  aber  ausserdem  für  «<:«  noch  so  oft,  als  in 
der  zuvor  erwähnten  Zahlenreihe  ungerade  relative  Prim- 
zahlen in  Bezug  auf  a  vorhanden  sind.  —  Die  Anzahl:  Z'  der 
letzteren  ist  leicht  festzustellen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
—  unter  pyj  pj,  ...;>,  die  in  «  ohne  Rest  aufgehenden  absoluten 
Primzahlen  verstanden  —  für  ungerade  a  ausser  der  Zahlenreihe 
1,  2,  3,  . . .  a  —  1  auch  jede  der  in  ihr  enthaltenen  Zahlen- 
gruppen: 

Pty  2ft,  3/;,...(^-lJ/;,; 

Pn  ^Ps,  %M---[j^  — lj/>. 

aus  gleich  viel  geraden  und  ungeraden  Zahlen  bestehen  muss, 
indem  ja  die  Division  von  a  durch  p^,  p^,  -  -  p»  nur  ungerade 
Zahlen  liefern  kann.  Ist  ferner  irgend  eines  jener  Multipla  von 
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P\)  Pf}  "  '  P»j  ^'  ß-  ^P^}  zugleich  ein  Vielfaches  anderer  Prim- 
zahlen: pi,  p„, . . .,  so  repräsentirt 


"-'^"=(^-'"K 


ebenfalls  ein  solches  und  wird  gerade  oder  ungerade  sein,  je 
nachdem  r  ungerade  oder  gerade  ist.  Da  mithin  bei  der  Reduc- 
tion  der  beiden  Zahlengruppen : 

1,  3,  5, . . .  rt— 2;   2,  4,  6, . . .  a—1 

auf  die  zu  a  relativen  Primzahlen  aus  jeder  Zahlengruppe  gleich 

viel  Zahlen  entfallen,  wird  Z'=^/^Zy  respective  in  diesem  Falle: 

N=Z^Z'  =  %Z. 

Hienach  ist  N  ausser  fUr  «  =  2  nur  dann  eine  ungerade 
Zahl,  wenn  sich  a  als  Potenz  einer  absoluten  Primzahl  von  der 
Form:  4p ^1  darstellen  lässt,  indem  für: 
a  =  (4p—iy  die  Gleichung:  Z  =  2(2p—l){4p—iy-'  besteht 

Diese  Schlüsse  gelten  auch  fUr  negative  Verbindungen  und 
liefern  speciell  für  «  =  1*,  2,  3, . . .  100  das  Zahlensehema: 


a 
1 

N 

a 

N    n 

N 

a    N    a 

N 

a 

N 

90 
30 

71 

72 

N 

iÖ5 
24 

1081 
36 
60 
36 
90 
24, 

ii7i 

32| 

a 

N 

a 

N 

2  |11 

i:i,21  18i31 

4  12  10  32 

iH  :i3]33i33 

45j  41  60  51 
\^  42  12|  52 
30l43|63|i53 

48  61 

24|  62 
78  63 
^164 
60 1  65 
24'  66 
54  67 
28'  68 
87' 169 

81 

81| 

91 

108 

2 

1||12 

82   40 
83J123 

84  24 

85  96 
86|  42! 

92 

44 

3   3    13 

54|i73 
32|!74 

72l|75 

93 

90 

4 
5 
6 

7 

2  114 

6l  15 

i\  :i4     8  34I  16|  441  20  i54 
IJ  Ib  30  35  36' 45  36|  55 

94 
95 

46 

108 

2    16     H2Q 

9|  17  M\>27 

12  361  12, '46|  22 '56 
27  37'f)4i47  69  i57 
12'38  18  48  16158 
42  39!  36| '491  63  59 

20 

,76 

96 

32 

99 
32 
66 
24 

77 
78 
79 
80 

871  84' 
88   40 
89il32i 

97|l44 

8'  4  !18'    <i't>8 
91  91  19  :>T    >d 

!  98|  42 

1  99]  90 

10 

< 

20 

^10 

8.40 

IG 

!; 50  20,60 

16 

|70 

90 

'24l 

lOOj  40 

welches  an  und  für  sich  wohl  nur  bei  den  Zahlen : 
2,  4,  8,  16,  ...;  3,  9,  27,  81,... 
sofort   einen  gesetzlichen  Zusammenhang  zwischen  a  und  N 
erkennen  lässt.  Da  nämlich  Z  für  «  =  2«  gleich  2«-^  wird,  femer 


*  Für  n  =  \  ist  iV'==2,  weil  die  positive  und  negative  Verbindung 
erster  Art  in  einander  transformirbar  sind. 
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fllr  a  »  3*"  mit:  2(3«~*)  coincidirt,  ist  für  die  erste  Zahlenreihe 
JV=  Y^a,  dagegen  für  die  zweite:  N  =  a. 

Wesentlich  einfacher  gestaltet  sich  die  Erledigung  der  bei- 
den übrigen  Unterfragen,  welche  die  Bestimmung  von  N  für 
positive  oder  negative  Enotenverbindungen,  beziehnngsweise 
Verknotnngen  fordern.  —  Da  hiebei  nur  empirisch  mögliche 
Verschlingnngen  in  Betracht  kommen,  wird  deren  jeweiliger 
Typus:  T  stets  als  eine  Specialisirung  jener  allgemeinen  Typen- 
gleichungen auftreten,  welche  wir  im  ersten  Theile  der  vorliegen- 
•  den  Abhandlung  fUr  w  =  a,    t  =  ±6?    resp.  w  =  ft,    ^  =  ±a 

nach  Umformung  des  Quotienten  —  in: 


a  PJ-+-1 


Ps 

abgeleitet  haben.  *  In  Folge  dessen  ist  in  der  vorgelegten  Typen- 
gleichung die  Windungszahl:  w^  des  ersten  Knotens  stets  gleich  i, 
die  Anzahl:  w,  der  Knoten  mit  höheren  Windungszahlen  gleich 
p — 1,  und  die  Gesammtzahl  aller  Knoten:  n  gleich  n — 1,  also: 

a  =  w-h-l ,  b  =  (n-i-1)«?^  -f-(nj-Kl), 

mittelst  welcher  Daten  sich  ttber  den  jeweiligen  Werth  von  N, 
wie  folgt,  entscheiden  lässt: 

1.  Bildet  T  den  Typus  einer  positiven  oder  negativen  Kno- 
tenverbindung, so  kann  dieselbe  fttr  ungerade  Werthe  von 
a  und  b  durch  zwei  verschiedene  Schnitte  erster  Art,  jedoch  durch 
keinen  einzigen  Schnitt  zweiter  Art  erzeugt  werden,  während  in 
jenem  Falle,  wo  entweder  a  oder  b  eine  gerade  Zahl  vorstellt, 
speciell  der  Schnitt  erster  Art  mit  gerader  Umlaufszahl  einem 
Schnitte  zweiter  Art  mit  der  halben  Umlaufszahl  und  der- 
selben Drehungszahl  entspricht.  Es  ist  also  im  ersten  Falle  N 
constant  gleich  2,  im  zweiten  dagegen  gleich  3. 


1  S.  h.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.Wiasensch.  LXXXV.  Bd.  pag.  925,  927 
und  LXXXVII.  Bd.  pag.  559—562. 
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2.  Characterisirt  T  eine  positive  oder  negative  Verknotung, 
so  beschränkt  sieh  die  Frage  nach  den  möglichen  Erzeugangs- 
weisen  derselben  von  vornherein  aaf  Schnitte  zweiter  Art  mit 
ungeraden  Umlaufszahlen  und  geraden  Drehungszahlen.  Es  wird 
daher,  sobald  eine  der  beiden  Grössen  a^  b  durch  2  theilbar  ist, 
nur  ein  einziger  Schnitt  die  betreffende  Verknotung  hervor- 
bringen, während  bei  ungeraden  Werthen  von  a  und  b  atets 
je  zwei,  durch  die  Gleichungen: 

u  =  ay  ^  =  +26;  «  =  A,  ^  =  ±2« 
präeisirte  Schnitte  das  gewünschte  Resultat  liefern. 

Hiemit  erscheint  der  jeweilige  Werth  von  N  für  jede  em- 
pirisch mögliche  Verschlingung  direct  gegeben ,  und  tritt  nun- 
mehr  auch  das  eigenthOmliche  Verhältniss  der  Verbindungen  zu 
den  Verknotungen  deutlich  hervor.  Da  nämlich  kraft  des  Induc- 
tionsschlusses  II  ftir  beide  zuvor  angeführte  Substitutionsreihen 
die  Anzahl  der,  gleichzeitig  mit  der  Verknotung  entstehenden 
Aufhängungen  dieselbe  bleibt,  combinirt  sich  jede  Ver- 
knotung nur  mit  einer  einzigenVerbindung,  so  dass  der 
Zusammenhang  zwischen  den  jeweiligen  Typengleichungen  fttr 
T  und  T  gleichfalls  als  ein  fixer  anzusehen  ist. 

Diese  Thatsache  führt  schliesslich  auf  die  Vermuthung,  dass 
jede  Verknotung  mit  der  ihr  zugehörigen  Verbindung  —  theo- 
retisch genommen  —  Ein  Ganzes  ausmache,  mithin  die  Son- 
derung beider  Gebilde  nicht  sachlich,  sondern  nur  formal 
durch  die  Forderung  bedingt  sei,  die  in  Betracht  gezogenen 
Erscheinungen  möglichst  einfach  zu  beschreiben. 

Um  hierüber  Aufschluss  zu  gewinnen,  recurriren  wir  auf  die 
bekannten  Wechselbeziehungen  zwischen  Knotenverbindnngen 
und  Verknotungen,  gemäss  welchen  aus  jeder  Knotenverbindung 
mittelst  eines  Längsschnittes  eine  Verknotung  von  congruent^m 
Typus  herstellbar  ist,  folglich  alle  früher  gefundenen 
Transformationsgleichungen  für  beide  Verschlin- 
gungsformen  gelten.  Es  werden  also  auch  die  der  Substi- 
tutionsreihe: 

u  =  2p — 1,  ^=  ±2  {Ä:(2/?— !)-+-/>},  beziehungsweise: 

M  =  2/1—1,  t  =  ±:2p 

entsprechenden  Verknotungen  der  2(p— l)ten  und  (p— l)tenOrd- 
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nang  fllr  A  =  0  in  einander  transformirbar  sein,  wobei  dann  die 
Zahl  der  irreductibeln  Überkreuzungen  in  jedem  der  ver- 
knoteten Gebilde  von  2{p — 1)  auf  (p — 1)  sinkt,  respective  je 
{2p—p—l)  Überkreuzungen  in  ebenso  viele  Windungen  um  je 
SGO"*  verwandelt  werden  können.  Auf  diese  Art  erfahren  die  der 
ersten  Substitutionsreihe  zugehörigen  {k(2p—l)'^p\  Auf- 
hängungen für  i  =  0  einen  Zuwachs  um  (2p — p — 1)  Aufhän- 
gungen von  gleichem  Zeichen,  und  so  entsteht  die,  fUr  die 
zweite  Substifutionsreihe  characteristiscbe  Verbindung  der 
(2/?— l)ten  Art.  Dies  beweist,  dass  an  den  Transforma- 
tionen der  Verknotungen  die  ihnen  zugeordneten  Ver- 
bindungen gleichfalls  Antheil  nehmen,  womit  die  früher 
ausgesprochene  Vermuthung  ihre  Bestätigung  gefunden  hat. 


Der  Zweck,  den  meine  bisherigen  Betrachtungen  verfolgten, 
war  ein  vorwiegend  praktischer;  handelte  es  sich  ja  doch 
zunächst  darum,  die  Gesetze  einer  unbegrenzten  Reihe  von  theil- 
weise  sehr  complicirten  Erscheinungen  nach  Einführung  passen- 
der Hilfsbegriffe  vollständig  und  möglichst  einfach  wieder- 
zugeben. Jetzt,  nachdem  diese  Aufgabe  gelöst  ist,  muss  auch  die 
theoretische  Bedeutung  der  hier  untersuchten  Erscheinungen 
festgestellt,  also  die  Frage  erörtert  werden,  in  welche  Geo- 
metrie dieselben  einzuordnen  sind? 

Als  Ausgangspunkt  mögen  hiebei  gewisse  Thatsachen  und 
Erwägungen  physiologisch-psychologischerNatur  dienen, 
welche  ich,  um  die  Grenzen  der  vorliegenden  Abhandlung  nicht 
zu  überschreiten,  hier  selbstverständlicherweise  nur  so  weit  be- 
rühren werde,  als  es  zu  einer  klaren  Beantwortung  der  vorhin 
gestellten  Frage  nothwendig  erscheint.  Es  ist  daher  auch  selbst- 
verständlich, dass  ich  den  im  Folgenden  benutzten 
Erwägungen  dieser  Art  vorläufig  keine  allgemein 
bindende  Beweiskraft  zuerkenne,  wohl  aber  die  An- 
erkennung ihrer  subjectiven  Brauchbarkeit  erwar- 
ten darf,  weil  sie  mich  bei  der  Wahl  meiner  Untersuchungs- 
methoden auf  den  richtigen  Weg  geleitet  haben. 

Jede  psychische  Function  wird,  wenn  sie  zum  Bewusstsein 
gelangt,  insoferne  direct  localisirt,  als  wir  den  Sitz  des  letz- 
teren in  das  Haupt  verlegen. 


954 


$imony. 


Zu  dieser Localisation  tritt  speciell  beiSinnesempfindnn- 
gen  noch  eine  zweite  hinzu,  indem  sich  an  jede  derselben  die 
unmittelbare  *  Vorstellung  zweier  Orte,  eines  Ortes  im 
Centrum  und  eines  in  der  Peripherie  knüpft. 

Aber  Vorstellungen  von  Orten  involviren  nicht 
nothwendig  solche  von  Ausdehnung,*  denn  wir  locali- 
siren  sowohl  unser  Bewusstsein  als  auch  Töne  und  Worte,  ohne 
hiebei  Vorstellungen  von  Ausdehnung  zu  entwickeln. 

Es  geschieht  dies  erst  auf  Grundlage  jener  Sinnesempfin- 
dungen, welche  wir  in  unser  Tastfeld,  beziehungsweise  in  nnser 
Gesichtsfeld  localisiren.  ^ 

1  S.  h.  S.  Stricker'8  1877  im  LXXVI.  Bd.  d.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wiasensch.  III.  Abth.  pag.  283—305  publicirte  Abhandlung:  „Untersuchun- 
gen über  das  Ortsbewusstsein  und  dessen  Beziehungen  zu  der  Raum- 
vorstellung." 

'^  Dieser  Satz,  welcher  das  Fundament  aller  meiner  Be- 
trachtungen über  die  Entwicklung  der  Raum  Vorstellung  ge- 
bildet hat,  ist  gleichfalls  in  der  eben  citirten  Abhandlung  S.  Stricker's 
enthalten. 

»  Die  nun  folgende  Entwicklung  des  Begiiffes:  ^BÖinnenraum' 
verwei-tbet  zum  Theile  Ideen,  welche  bereits  F.  Herbart  (s.  dessen  18245 
zu  Königsberg  erschienenes  Werk:  ^Psychologie  als  Wissenschaft**)  in  den 
nachstehenden  Stellen  niedergelegt  hat: 

„Der  sinnliche  Weltraum  ist  nicht  ursprünglich  nur  Einer;  sondern 
Auge  und  Gefühl  oder  Getast  haben  unabhängig  von  einander  Ge- 
legenheit zur  Production  des  Raumes  gegeben;  später  ist  Beides  ver- 
schmolzen und  erweitert.  —  Man  kann  nicht  oft  genug  gegen  das  Vor- 
urtheil  warnen,  als  gebe  es  nur  Einen  Raum,  den  des  sinn- 
lichen Weltalls.  Es  gibt  ganz  und  gar  keinen  Raum;  aber  es  gibt 
Veranlassungen ,  dass  Systeme  von  Vorstellungen  ein  Gewebe  von  Repro- 
dnctionsgesetzen  durch  ihre  Verschmelzung  erzeugen,  dessen  Vor- 
gestelltes nothwendig  ein  Räumliches  —  nämlich  für  den  Vorstel- 
1  enden  —  sein  muss."  (I.  Theil,  p.  360). 

^Was  aber  die  Art  und  Weise  anlangt,  wie  das  Reale  in  den  Raum 
gesetzt  wird,  so  ist  merkwürdig,  dass  dazu  allemal  die  sämmtlichen 
drei  Dimensionen  des  Raumes  erfordert  werden.  Dieses  kann  in  den 
allerersten  Auffassungen  sinnlicher  Gegenstände  nicht  gelegen 
haben,  denn  ursprünglich  bieten  sich  dem  Auge  sowohl  als  dem  Gefühl 
nur  Flächen  dar;  und  es  ist  kein  Zweifel,  dass  anfangs  die  gefärbten 
und  widerstehenden  Flächen  für  real  genommen  werden  ohne  ein  Be- 
dürfniss  der  dritten  Dimension,  an  welche  noch  gar  nicht  gedacht  wird.- 
(IL  ITieil.  p.  349). 
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Da  wir  einerseits  zwei,  unsere  Haut  berührende  Zirkel- 
spitzen  bei  gegenseitiger  Annäherung  der  letzteren  unter  1  Mm. 
an  jeder  Hautstelle  als  eine  einzige  Spitze  empfinden,  ^  an- 
derseits zwei  leuchtende  Punkte,  deren  scheinbare  Entfernung 
weniger  als  30  Secunden  beträgt,  nicht  mehr  von  einander 
trennen  können,*  setzen  sich  unser  Tast-  und  Gesichtsfeld  aus 
Tast-,  respective  Gesichtsbezirken  von  endlicher  Grösse  zu- 
sammen. Die  letzteren  schliessen  sich  überdies  nicht  einmal 
lückenlos  an  einander,  indem  die  Eintrittsstellen  beider  Seh- 
nerven keine  wie  immer  geartete  Lichtempfindung  vermitteln.' 

Die  weitere  Frage,  wie  sich  auf  Grundlage  von  Tast- 
und  Gesichtswahrnehmungen  Vorstellungen  von  Aus- 
dehnung entwickeln,  findet  eine  Erledigung  durch  Verwer- 
thung  der  Thatsache,*  dass  die  Organe  des  Tast-  und  Gesichts- 
sinnes mit  Muskeln  versehene  bewegliche  Endapparate  be- 
sitzen, während  die  Rinde  des  Grosshimes,  als  Sitz  des  Bewusst- 
seins,  unbeweglich  unter  der  Schädeldecke  ruht,  und  die 
peripheren  Enden  beider  Hörnerven  ebenfalls  unverschiebbar 
im  Felsenbeine  liegen.  Hieraus  ergibt  sich  als  Wahr  sehe  in- 
lichkeitsschluss,  dass  wir  zu  Vorstellungen  von  Ausdehnung 
durch  Association  von  Tast-,  respective  Gesichtswahmehmun- 
gen  mit  Bewegungsvorstellungen,  also,  da  die  Vorstellung 
jeder  wie  immer  gearteten  Bewegung  des  eigenen  Leibes  mit 


„Unter  welchen  Bedingangen  aber  entstehen  die  verschiedenen  Ab- 
stufungen des  Verschmelzens  einer  jeden  Vorstellung  mit  allen  übri- 
gen^? . . .  „Die  ganz  einfache  Antwort  ist:  Wenn  man  das  beschauende 
Auge  und  den  tastenden  Finger  vorwärts  und  rückwärts  bewegt."  fILTheil, 
pag.  126). 

1  Näheres  hierüber  findet  man  in  W.  Wund  t 's  188<)  zu  Leipzig  er- 
schienenen Werke;  „Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie«,  2.  Aufl., 
II.  Bd.,  pag.  4— U. 

«  S.  h.  in  erster  Linie  das  1867  zu  Leipzig  erschienene  Werk  von 
H.  Helmholtz:  „Handbuch  der  physiologischen  Optik,**  p.  215—222. 

3  Auf  dem  Durchmesser  dieses  ^blinden  Flecks'*  könnten  nach  den 
Messungen  von  H.  Helmholtz  (Handbuch  der  physiologischen  Optik,  pag. 
213)  eilf  Vollmonde  nebeneinander  Platz  finden. 

^  S.  h.  S.  Strick  er 's  1879  zu  Wien  erschienene  „Studien  über  das 
Bewusstsein",  pag.  45—49. 
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Müßkelgeftthlen  verknttpft  ist,  *  durch  Verknttpfung  jener 
Wahrnehmungen  mit  Gefühlen  von  Muskelbewegnng 
gelangen. 

Bei  jeder  solchen  Association  tritt  die  Bewegungsvorstellung 
selbst  als  ein  Quäle  auf/  welches  uns  durch  keine  andere  sinn- 
liche Qualität  ersetzt  werden  kann,  *  und  es  erscheint  demnach 
gerechtfertigt,  einen  specifischen  *  Muskelsinn  anzunehmen. 

Indem  ferner  die,  jene  Wahrnehmungen  begleitenden  Mnskel- 
bewegungen  viele  unter  sich  gleichartige,  aber  zeitlich  getrennte 
motorische  Innervationen  erfordern,  werden  wir  uns  der 
ein-  beziehungsweise  mehrmaligen  Wiederholung  eines  und 
desselben Willensactes  bewusst  und  gelangen  so  nach  Einfähmng 
von  Zählworten  zur  Kenntniss  verschiedener  Anzahlen 
welche  von  der  BeschafFenheit  des  Gezählten  völlig  unabhängig 
erscheinen  und  sich  daher  auch  in  eine  einzige  Reihe,  nämlich 
die  Reihe  der  unbenannten  ganzen  Zahlen,  einordnen 
lassen.  * 

Es  entsteht  jetzt  noch  die  Frage,  welche  Merkmale  die 
auf  Grundlage  jener  Wahrnehmungen  associirtenVor- 
fitellungen  von  Ausdehnung  für  die  letztere  liefern? 

Sind  die  associirten  Wahrnehmungen  speciell  Tastwahr- 
nehmungen,  so  nöthigt  uns  schon  das  Bestreben,  die  beim 
Betasten  gegebener  Objecte  gewonnenen  Eindrücke  und  die  Art, 
wie  dieselben  erlangt  wurden,  gesondert  im  Bewusstsein  fest- 
zuhalten, einerseits  zurUnterscheidnng  zwischen  Flächen,  Kan- 
ten und  Spitzen,  anderseits  zur  Aufstellung  der  Richtungs- 
unterschiede :  Rechts  —  Links,  Vorwärts  —  Rückwärts, 


1  S.  h.  S.  Stricker*s  1882  zu  Wien  erschienene  „Studien  über  die 
Bewegungsvorstellungen«,  p.  11—13. 

2  S.  h.  die  eben  citirte  Brochure  S.  Strick er's,  p.  35—38. 

*  Derselbe  unterrichtet  uns  ausserdem  über  den  Druck ,  welchen  wir 
auf  ein  gegebenes  Object  ausüben,  femer  über  den  Grad  der  Anstreng^ngt 
welche  mit  dem  Heben  irgend  einer  Last  verbunden  ist.  (S.  h.  z.  B.  M. 
Fester 's,  von  N.  Kleinenberg  ins  Deutache  übersetztes  Lehrbuch  der 
Physiologie,  pag.  501—503). 

*  S.  h.  in  erster  Linie  Paul  du  Bois-Reymond's  Betrachtungen 
über  discrete  Grössen ,  in  dessen  1882  zu  Tübingen  erschienenem  Werke: 
^Die  allgemeine  Functionentheorie",  L  Theil,  p.  16—20. 
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Aufwärts  —  Abwärts.  Die  Entwicklang  der  letzteren  Vor- 
stellungen vermittelt  zugleich  das  Bewusstwerden  einer  räum- 
lichen Anordnung^  der  getasteten  Gegenstände  und  ihrer 
verschiedenen  Entfernungen  vom  tastenden  Subjeöte,  deren 
Vergleicbung  die  ersten  rohen* Massbestimmungen  in,  dem  eigenen 
Körper  und  dessen  Bewegungen  —  ich  erinnere  hier  an  das 
Schrittmass  —  entnommenen  Masseinheiten  begrtlndet.  —  Pa- 
rallel hiemit  läuft  die  Einschaltung  einfacher  gebrochener 
Zahlen  zwischen  die 'Glieder  der  Reihe  ganzer  Zahlen. 

Einen  analogen  Weg  nimmt  die  Entwicklung  der  Vordtel- 
lungen  von  Ausdehnung  bei  den,  mit  MnskelgefDhlen  associirten 
Gesichts  Wahrnehmungen. 

Auch  diese  erscheinen,  wie  Beobachtungen  an  glücklich 
operirten Blindgeborenen  lehren,'  anfänglich  als  Flächenbilder 
der  wahrgenommenen  Gegenstände,  deren  räumliche  Vertiefung 
zunächst  unter  fortwährender  Mitwirkung  des  Tastsinnes  zu 
Stande  kommt.  ^  Infolge  dessen  liefert  die  räumliche  Anordnung 
der  Tastempfindungen  die  erste  Directive  fllr  jene  der 
Gesichtswahmehmungen  und  wird  in  der  Folge  von  den  gicht- 
baren und  erreichbaren  auf  die  sichtbaren,  aber  unerreichbaren 
Gegenstände  ausgedehnt. 

Da  wir  femer  alle  übrigen  Sinnesempfindungen  auf  tastbare 
reöpective  sichtbare  Objecte  beziehen,  vereinigen  sich  die  ver- 
schiedenen Vorstellungen  von  Ausdehnung  zur  Vorstellung  eines 
alle  Localisationen  unserer  Sinnesempfindnngen  in  sich  auf- 


<  VergL  die  1879  zn  Berlin  im  Druck  orschienene  Rede  von  H. 
Helmholtz:  ^Die  Thatsachen  in  der  Wahrnehmung'',  pag.  20,  21. 

'^  Indem  ich  dieses  Attribut  gebrauche,  habe  ich  lediglich  Menschen 
mit  normalen  Sinnen  im  Auge;  für  Blindgeborne  mit  ihrem  ausser- 
ordentlich feinen  Tastsinn  wäre  dasselbe  jedenfalls  unzulässig. 

5  S.  h.  z.B.  die  Berichte  Cheselden's  und  Wardrop's  (repro- 
dncirt  inH.  Helmholtz 's  Handbuch  der  physiologischen  Optik,  p.  587 — 
592)  unter  Hinzuziehung  des  eingehenden  Resume's  über  die  Mittheilungen 
der  genannten  und  anderer  Ärzte  in  C.  Stumpf*s  1873  zu  Leipzig  erschie- 
nenen Werke:  „Ober  den  psychologischen  Ursprung  der  Raumyorstellung" 
pag.  289—293. 

*  Kinder  pflegen  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Entwicklung  nach 
allen  Gegenständen^  welche  sie  sehen,  zu  greifen,  selbst  nach  dem  Monde. 
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nehmenden  Sinnenraumes  ^  als  des  Inbegriffes  sämmt- 
Hoher  Orte,  in  welche  wir  überhaupt  Sinnesempfin- 
dungen localisiren  können. 

In  diesem  ßaume  finden  wir  Theile  desselben  durch  sicht- 
bare Flächen  als  Körper  abgegrenzt;  die  Kanten  und  Spitzen 
der  letzteren  bilden  sichtbare  Linien  und  sichtbare  Punkte, 
welche  aber,  weil  unsere  Gesichtsbezirke  von  endlicher 
Grösse  sind,  ebenso  als  räumliche  Gebilde  betrachtet  werden 
müssen,  wie  die  Körper  selbst.  Indem  wir  also  die  Eigenschaften 
sichtbarer  Punkte,  Linien  und  Flächen  stndiren,  lernen  wir 
zugleich  Eigenschaften  unseres  Sinnenraumes  kennen.  Hiebei 
müssen  wir,  da  die  Art,  wie  wir  unsere  Sinnesempfindungen  loca- 
lisiren, als  ein  Merkmal  unserer  Organisation  dieselbe 
bleibt,  wo  immer  wir  uns  befinden  mögen,*  auch  unserem  Sinnen- 
räume  an  allen  Orten  und  nach  allen  ßichtungen  dieselbe  Be- 
schaffenheit zuschreiben  und  gehen  demgemäss,  indem  wir 
jene  (Gebilde  studiren,  von  dem  Grundsatze  aus,  dass  sich  an 
allen  Orten  und  nach  allen  Richtungen  gleiche  Con- 
structionen  vollziehen  lassen.^ 

Auf  diese  Art  entwickelt  sich  zunächst  eine  Geometrie  der 
einfachsten,  anschaulich  ausfuhrbaren  Constructio- 
nen,  auf  welche  ich  deshalb  nicht  näher  eingehe,  weil  Euclid's 
classische  Bearbeitung  derselben  schon  längst  ein  Gemeingut 


1  Nur  auf  diesen  Raum  können  die  bekannten  Worte  Kant*8 
(Einleitung  in  die  Kritik  der  reinen  Vernunft)  bezogen  werden:  „Lasset  von 
Eurem  Erfahmngsbegriffe  eines  Körpers  AUes,  was  daran  empirisch  ist, 
nach  und  nach  weg:  die  Farbe,  die  Härte  oder  Weiche,  die  Schwere,  die 
Undurchdringlichkeit,  so  bleibt  doch  der  Raum  übrig,  den  er  (welcher  nan 
ganz  verschwunden  ist)  einnahm,  und  den  könnt  Ihr  nicht  weglassen". 

'^  Zur  Erläuterung  dieses  Satzes  bemerke  ich,  dass  ich  von  der  Exi- 
stenz eines  absoluten  Raumes  subjectiv  überzeugt,  zugleich  aber  der  An- 
sicht bin,  es  Hessen  sich  über  die  Natur  desselben  lediglich  auf  Grund- 
lage der  Thatsache  Aufschlüsse  gewinnen,  dass  speciell  jene  Orte  des 
absoluten  Raumes,  welche  unseren  jeweiligen  Sinnenraum  coustituiren, 
eine  dreifach  ausgedehnte,  unbegrenzte  und  endliche  Mannig- 
faltigkeit bilden. 

3  Dieser  oberste  Grundsatz  jeder  empirischen  Geometrie  ist  zuerst 
von  H.  Grassmanu  (s.  dessen  1814  zu  Leipzig  orschieneue  „Lineale  Aus- 
dehnungslehre", p.  35)  ausgesprochen  worden. 


über  eine  Keibe  neuer  mathematischer  Erfahrungssätze.        959 

aller  Mathematiker  geworden  ist.  Aber  die  sogenannten  Axiome 
dieser  Geometrie  bilden^  insoweit  sie  sich  aaf  unsere  Raum- 
Yorstellnng  beziehen,  nur  eine  Zusammenstellung  jener  unmittelbar 
ansehauliehen  Sätze,  welche  zu  einer  bequemen  Beweisführung 
nothwendig  und  hinreichend  sind;  die  der  Vorstellung  unseres 
Sinnenraumes  möglicherweise  specifisch  eigenthttmlichen 
Prädicate  treten  in  jenen  Axiomen  keineswegs  direct  zu  Tage.  ^ 

Ausserdem  ist  hervorzuheben,  dass  alle  empirischen 
Massbestimmungen,  welche  mittelst  der  beiden  elementaren 
Massstäbe  dieser  Geometrie,  der  geraden  Linie  und  des  ebenen 
Winkels,  möglich  werden,  numerisch  in  ganzen  und  ge- 
brochenen Zahlen  ausdrttckbar  sind,  denn  infolge  der  end- 
lichen Grösse  unserer  Gesichtsbezirke  lässt  sich  weder  die 
Theilung  einer  gegebenen  Strecke,  noch  jene  eines  gegebenen 
Winkels  beliebig  weit  fortsetzen.  Allerdings  werde.n  die  Gren- 
zen, bis  zu  welchen  wir  hiebe!  vordringen  können,  mit  der  fort- 
schreitenden Verbesserung  unserer  Microscope  im  Laufe  der  Zeit 
weiter  hinausgeschoben  werden,  allein  der  Umstand,  dass  gegen- 
wärtig noch  keine  definitive  Grenze  für  die  empirische  Thei- 
lung jener  geometrischen  Massstäbe  präcisirbar  ist,  erlaubt 
keineswegs  den  Sehluss,  dass  eine  solche  Grenze  über- 
haupt nicht  existirt.^ 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Theilung  der  Zahlen  selbst, 
indem  wir  nach  Einftthrung  gebrochener  Zahlen  jeder  belie- 
bigen Zahl  eine  kleinere  gegenüberstellen  können.  In  der 
Fortsetzung  dieser  Operation  stossen  wir  auf  keine  wie  immer 
geartete  Schranke  und  schliessen  hieraus  inductiv  auf  die 
Existenz  von  unendlich  kleinen  Zahlen,  d.  h.  Zahlen,  die 
kleiner  sind  als  jede  noch  so  klein  angenommene  Zahl. 

Dass  nun  derartige  Zahlen  überhaupt  als  Grössen  auftreten 
können,  erscheint  darin  begiDndet,  dass  in  uns  kraft  den  an  die 
Spitze  unserer  physiologisch-psychologischen  Erwägungen  ge- 
stellten Thatsachen  Vorstellungen   von  Orten   ohne  jede  be- 


1  Vergl.  das  1877  zu  Leipzig  erschienene  Werk  B.  Erdmann 's: 
„Die  Axiome  der  Geometrie,''  p.  34,  35. 

3  Ver^L  das  1882  zu  Leipzig  erschienene  Werk  von  M.  Pasch: 
„Vorlesungen  über  neuere  Geometrie,"  p.  10  und  18. 

SItsb.  d.  mathem.-namnr.  Ol.  LXXXVIIT.  Bd.  II.  Abth.  62 
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Stimmte  Ansdehnnng  vorhanden  sind.  Sobald  wir  uns  also 
einen  Ort  nicht  mehr  als  Ort  in  unserem  Sinnenranme,  sondern 
als  innere  Gestaltung  vorstellen,  können  wir  demselben  auch 
eine  nach  allen  Richtungen  unendlich  kleine  Ausdehnung  zu- 
schreiben,^ d.  h.  ihn  als  idealen  Punkt  denken. 

Diese  Vorstellung  darf  dann  gemäss  unserer  Auffassung  der 
Bewegungsvorstellung  als  einer  selbstständig  bestehenden 
psychischen  Funktion  mit  der  letzteren  combinirt  werden  und  lie- 
fert so  den  Begriff  der  idealen  Linie,  in  welcher  jedes  end- 
liche Stück  aus  unendlich  vielen,  Itlckenlos  aufeinander 
folgenden  unendlich  kleinen  Elementen  zusammengesetzt  ist, * 
d.  h.  eine  im  mathematischen  Sinne  stetige  Mannigfaltigkeit 
bildet.  Um  also  die  ideale  Linie  als  messbare  Grösse  zu  defi- 
niren,  muss  die  Zahlenreihe  aus  einer  Reihe  discreter  ratio- 
naler Zahlen  durch  Einschaltung  der  Irrationalzahlen  in  eine 
stetig  fortschreitende  Reihe  vel-wandelt  werden. 

Die  ideale  Linie  erzeugt  ihreraeits  durch  Bewegung  die 
ideale  Fläche,^  und  die  Bewegung  der  letzteren  schliesslich 
den  idealen  Körper  als  Theil  des  idealen  Raumes,  d.i. 
einer  Mannigfaltigkeit  idealer  Punkte,  welche  sich 
von  jedem  derselben  stetig  nach  allen  Richtungen 
fortsetzt.  Jede  solche  Mannigfaltigkeit  besitzt  zufolge  ihrer 
Entstehungsweise  im  Endlichen  dieselben  Massverhält- 
nisse wie  im  Unendlichkleinen;  in  jeder  lassen  sich  ideale 
Linien  und  Flächen  durch  Gleichungen  zwischen  stetig 
veränderlichen  Coordinaten  analytisch  präcisiren,  und  die 
Lehren  der  Infinitesimalrechnung  mathematisch  strenge  ver- 
werthen. 


1  Ver^l.  P.  du  Bois-Rey  inond^s  „Allgemeine Functionentheorie." 
I.  Theil,  p.  lOB-108. 

^  Ich  verweise  hier  in  erster  Linie  auf  die  scharfsinnigen  Auseinan- 
dersetzungen P.  du  Boi8-Reymond*8  über  das  Unendlichkleine  nnd 
dessen  flaupteigenschaften  (s.  das  eben  citirte  Werk,  I.  Theil,  p.  71— 75>. 

•^  Unser  Begriff  der  idealen  Fläche  entspricht  hienach  vollständig 
der  Gauss *schen  Aulfassungs^eise  geometiischer  Flächen  „als  Körper, 
deren  eine  Dimension  verschwindet**  (s.  Gauss*  Werke,  IV.  Bd.  p.  344). 
Diese  Auffassungsweise  liegt  bekanntlich  auch  den  „Disquisitiones  gene- 
rales  circa  superficies  curvas"  (s.  Gauss*  Werke,  IV.  Bd.  p.  219—258)  zu 
Grunde. 
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Dagegen  können  in  einer  Mannigfaltigkeit,  welche  wir,  wie 
unseren  Sinnenraum,  zunächst  aus  endlichen  Elementen 
zusammensetzen,  über  die  Art,  wie  diese  Elemente  sich  aus 
hypothetischen  unendlich  kleinen  Elementen  auf- 
bauen, die  verschiedensten  Annahmen  logisch  gleichberechtigt 
sein,  d.  h.  die  Massverhältnisse  im  Endlichen  bestimmen  hier 
nie  eindeutig  jene  im  Unendlichkleinen.*  —  In  Folge 
dessen  ist  auch  beispielsweise  das  analytische  Gegenstttck  der 
anschaulich  vorstellbaren  Curve,  wie  F.  Klein  zuerst  erkannt 
hat,*  nicht  die  Function,  sondern  der  Functionsstreifen. 

Die  vorliegenden  Betrachtungen  liefern  ausserdem  den  Be- 
weis, dass  unser  Sinnenraum  und  jene  Welt  innerer  Gestal- 
tungen, welche  wir  alsidealenRaum  bezeichnet  haben,  völlig 
unabhängig  von  einander  bestehen,'  also  jeder  Versuch,  durch 
Discnssion  der  möglichen  Eigenschaften  des  idealen  Raumes 
Beweismittel  ftlr  die   strenge  Giltigkeit  der  Euclid'schen 


1  Vergl.  dieW^orte  B.  Kiemann^a  (Geßammelte Werke,  p.  267):  ^Die 
Fragen  über  die  Massverhältnisae  des  Raumes  im  Unmessbar kleinen 
gehören  nicht  zn  den  müssigen^ »Nun  scheinen  aber  die  empiri- 
schen Begriffe,  in  welchen  die  räumlichen  Massbestimmungen  gegründet 
sind,  der  Begriff  des  festen  Körpers  nnd  des  Lichtstrahles,  im  Un endlich- 
klein en  ihre  Giltigkeit  zu  verlieren,  es  ist  also  sehr  wohl  denkbar,  dass 
die  Massverhältnisse  des  Raumes  im  Unendlichkleinen  den  Voraus- 
setzungen der  Geometrie  nicht  gemäss  sind,  und  dless  würde  man  in 
der  That  annehmen  müssen,  sobald  sich  dadurch  die  Erscheinungen  auf 
einfachere  Weise  erklären  Hessen.*' 

s  S.  h.  dessen  wichtige,  1883  im  XXIL  Bd.  der  „Mathematischen 
Annalen^  erschienene  Abhandlung:  „Über  den  allgemeinen  Functions- 
begriff  und  dessen  Darstellung  durch  eine  willkürliche  Curve.*^  p.  252,  253. 

»  Ich  citire  hier  des  Vergleiches  wegen  die  Worte  J.  Baumann 's 
(8.  dessen  1868/69  zu  Berlin  erschienenes  Werk:  „Die  Lehren  von  Raum,  Zeit 
und  Mathematik  in  der  neueren  Philosophie.  L  Bd.  p.  101) :  «Der  Raum  in 
mathematischer  Hinsicht,  rein  als  Vorstellung  unseres  Geistes  gefässt,  stellt 
sich,  wenn  er  mit  dem  Räume  draussen  verglichen  wird,  bald  als  einWesen 
Bui  generis  heraus-,  in  ihm  ist  Allgemeines  und  Besonderes  mit  Einem 
Schlage  gegeben;  wir  entwerfen  ihn  zugleich  im  Bilde  und  finden  ihn  in 
uns  von  selbst  entworfen,  wir  durcheilen  ihn  und  verfügen  über  ihn  ohne 
Hindcraiss;  ganz  anders  finden  wir  es  bei  dem  Räume,  der  ausser  uns 
sich  uns  empfindbar  macht;  ein  Schlnss  von  einem  auf  den 
andern  ist  so  durch  die  Sache  selbst  verboten.** 
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Axiome  in  nnserem  Sinnearaome  za  gewinnen,  ohne  £rfo% 
bleiben  muss.  —  Da  jedoch  unsere  Sehnerven  im  wachen  Zu- 
stande fortwährend  erregt  sind,  verknüpfen  wir  mit  der  Vor- 
stellung des  idealen  Punktes  zumeist  nnwillkürlich  jene  eines 
sichtbaren  Punktes  und  verfallen,  indem  wir  die  erstere  Vor- 
stellung nur  durch  Ab  st  ra  et  ion  von  der  letzteren  wieder  her- 
stellen können,  ^  leicht  dem  Irrthume,  es  sei  der  ideale  Raum  als 
Inbegriff  aller  idealen  Punkte  überhaupt  nur  eine  Abstrae- 
tio  n,  nicht  aber  eine,  vielleicht  uns  allein  eigenthttmliche^  selbst- 
ständige  Schöpfung  unseres  Geistes. 

Die  Unabhängigkeit  eines  Theiles  unserer  Ortsvorstel- 
lungen vom  Sinnenraume  involvirt  femer  die  Fähigkeit,  ideale 
Punkte  auch  nach  solchen  Gesetzen  einander  zuzuordnen, 
welche  mit  Euclid's  Axiomen  in  theilweisem  Wider- 
spruche stehen. 

Auf  diese  Art  resultiren  zunächst  die  bekannten,  in  sich 
widerspruchsfreien  Geometrien  solcher  Mannigfaltigkeiten  idealer 
Punkte,  in  welchen,  wie  in  dem,  nach  Euclid 's  Axiomen  con- 
struirten  idealen  Räume,  *  jede  Ortsbestimmung  drei  Grössen- 
bestimmungen  erfordert,  dagegen  das  sogenannte  Krümmung s- 
mass  in  jedem  idealen  Punkte  einen  von  Null  verschiedeneo 
(positiven  oder  negativen)  Werth  besitzt. 

Hiebei  führt  die  analytische  Bestimmung  der  letzteren 
Grösse  direct  zu  weiteren  Verallgemeinerungen,  indem  sich  zeigt, 
dass  jede  derartige  Mannigfaltigkeit  mittelst  einer  Gleichung 
zwischen  vier,  stetig  veränderlichen  Goordinaten  aus  einer 

1  Die  Fähigkeit  hieza  dürfte  vielen  Menschen  vollständig  fehlen. 
—  So  erklären  beispielsweise  Berkeley  und  Stampf,  es  Hesse  sich  keine 
Ausdehnung  ohne  Farbe  denken,  während  Kant  in  seinem  früher 
citirten  Ausspruche  andeutet,  er  könne  sich  auch  Ausdehnung  ohne 
jede  Farbe  vorstellen.—  Sicherlich  thun  dies  alle  Blindgebomen,  welche 
auch  die  räumlichen  Verhältnisse  ihrer  nächsten  Umgebung  richtig 
beurtheilen. 

-  Diese  specielle  Mannigfaltigkeit  hat,  da  im  18.  Jahrhandert  ausser 
Euclid's  Geometrie  noch  keine  andere  in  sich  widerspruchsfreie  Geometrie 
bekannt  war,  meiner  Ansicht  nach  den  unbewuseten  Ausgangspunkt 
der  Kant'schen  Definition  des  Raumes  als  einer  a  priori  gegebenen  und 
subjecliv  nothwendigen  Form  aller  äusseren  Anschauung  gebildet  und 
sollte  demnach  auch  bleibend  mit  dem  Namen  des  grossen  Philosophen  ver- 
knüpft werden. 
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—  im  Riemann'schen  Sinne —  ebenen  Mannigfaltigkeit  aus- 
geschieden werden  kann,  welche  für  jede  Ortsbestimmnng  vier 
Orössenbestimmnngen  nöthig  macht  und  insoferne  als  vierfach 
ausgedehnt  bezeichnet  werden  darf. 

Durch  consequente  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  muss 
daher  schliesslich  der  Begriff  einer  w-fach  ausgedehnten  Man- 
nigfaltigkeit gewonnen  werden,  in  welcher  jede  Ortsbestimmung 
Ti-Grössenbestimmungen  erheischt,  und  derenKiilmmungsmass:  * 

«peciell  fUr  71  =  2  das  bekannte  Gauss 'sehe  Krttmmungsmass 
«iner  Fläche  in  einer  „ebenen"'  dreidimensionalen  Mannigfaltig- 
keit liefert. 

Alle  auf  dem  hier  angedeuteten  analytischen  Wege 
«ingefllhrten  höheren  Mannigfaltigkeiten  sind  mathematisch 
gleichberechtigte  innere  Gestaltungen;  an  ihre  Grössenbe- 
griffe  ist  demnach  zunächst  nur  die  Forderung  ihrer  Denkbar- 
keit zu  stellen,  ohne  dass  man  hieraus  auf  die  Anschaulich- 
keit, geschweige  denn  auf  die  Wirklichkeit  der  definirten 
Grössen  schliessen  dürfte. ' 

Hiemit  erscheinen  jene  Betrachtungen  abgeschlossen,  welche 
die,  bei  der  Feststellung  des  geometrischen  Characters  der 
vorliegenden  Arbeit  in  Frage  kommenden  allgemeinem  Cte- 
fiichtspunkte  klarzulegen  hatten;  sie  lehren,  dass  die  hier 
untersuchten  Erscheinungen,  da  sie  unserem  Sinnenraume^ 


<  BezögUch  der  analytischen  Darstellung  dieser  Hilfsgrösse  vei-weise 
ich  vor  Allem  auf  die  in  den  „Monatsberichten  der  Berliner- Akademie 
aus  dem  Jahre  1869**  erschienene  Abhandlung  L.  Kronecker *8:  „Über 
Systeme  von  Functionen  mehrer  Variabein,"  p.  159—193  u.  p.  688—698. 

2  Ich  habe  diesen  Satz  bereits  vor  zwei  Jahren  in  meiner  Brochüre 
über  die  Lösung  des  Knotenproblems  (3.  Auflage,  p.  30)  ausgesprochen 
und  im  Anschlüsse  hieran  speciell  jene  vierfach  ausgedehnte  Mannig- 
faltigkeit analytisch  präcisirt,  welche  ich  in  meinen  bisherigen  Untersuchun- 
gen über  unbegrenzte  und  endliche  dreidimensionale  Mannigfaltig- 
keiten als  analytischen  Hilfsbegriff  verwendet  habe. 

^  Ich  sage  deshalb  immer  „unser  Sinnenraum",  weil  beispielsweise 
der  sogenannte  Richtsinn  der  Samojeden  Nordsibirions  und  gewisser, 
vorzugsweise  Nachts  —  selbst  bei  dichtem  Nebel  —  wandernder  Zug- 
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angehören,  nur  in  eine  empirische  Geometrie  eingeordnet 
werden  können,  ohne  mit  der  Lehre  von  den  sogenannten  höheren 
Mannigfaltigkeiten  an  nnd  für  sich  in  irgend  eine  Beadehang  zn 
treten.  Überdies  hat  der  von  mir  gewählte  Entwicklungsgang 
auch  die  Gründe  ersichtlich  gemacht,  aus  welchen  ich  bei  der 
Untersuchung  der  verschiedenen  Schnitte  erster  und  zweiter  Art, 
um  von  jeder  denkbaren  Hypothese  über  die  Natur 
unseres  Sinnenraumes  unabhängig  zu  bleiben,  weder 
die  Hilfsmittel  der  analytischen  Geometrie  noch  jene  der  Infinit 
tesimalrechnung  benützt  habe. 

Der  weitere  Fortschritt  unserer  Betrachtungen  knüpft  sich 
an  folgende  drei  Thatsachen: 

1.  Nicht  alle  Orte  möglicher  Localisation  von  Sinnesempfin- 
dungen sind  in  einem  gegebenen  Zeitabschnitte  zugleich 
Orte  wirklicher  Localisation. 

2.  Die  Orte  wirklicher  Localisation  können  zu  verschiede- 
nen Zeiten  mit  verschiedenen  Orten  möglicher  Locali- 
sation zusanmienfallen. 

3.  Die  Orte  wirklicher  Localisation  können  auch  gegen- 
seitige Verschiebungen  erfahren. 

Diese  Thatsachen  veranlassen  uns,  die  Gegenstände  der 
Aussenwelt,  welchen  wir  zunächst  die  specifischen  Qualitäten 
unserer  durch  sie  erregten  Sinnesempfindungen  als 
Eigenschaften  beilegen,  aus  Elementen  zusammenzusetzen,  wel- 
chen wir,  wie  den  Elementen  unseres  Sinnenraumes,  endliche 
Ausdehnung,  aber  ausserdem  die  Fähigkeit  zusehreiben, 
einerseits  in  Bezug  auf  Orte  möglicher  Localisation, 
andererseits  gegeneinander  verschiebbar  zu  sein. 


Vögel  Wahniehmungen  vermitteln  mag,  für  welche  uns  jedes  Verständnias 
fehlt.  —  Eine  Zusammenstellung  besonders  merkwürdiger  diesbezüglicher 
Beobachtungen  findet  man  u.  A.  in  dem  1881  zu  Leipzig  erschienenen 
Werke  F.  v.  Homey  er's:  „Die  Wanderungen  der  Vögel  mit  Rücksicht  auf 
die  Züge  der  Säugethiere ,  Fische  und  Insekten",  pag.  300—306.  Ausser- 
dem mag  hier  noch  auf  die  zuerst  von  J.  Lubbock  (s.  die  1883  zu  Leipzig 
erschienene  deutsche  Ausgabe  seines  Werkes  über  Ameisen,  Bienen  und 
Wespen,  p.  153—186)  constatirte  Thatsache  verwiesen  werden,  dass  gewisse 
Insekten,  z.  B.  Lasiiis  niger  und  Formica  fuaca^  eine  grosse  Empfindlichkeit 
für  ultra vio'lette  Strahlen  besitzen. 
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Indem  wir  femer  die  Ursachen  für  die  gegenseitigen  Orts- 
Veränderungen  der  so  characterisirten  Elemente  in  diese  selbst 
verlegen,  statten  wir  sie  mit  der  weiteren  Fähigkeit  ans,  auf 
einander  einzuwirken,  wobei  wir  die,  über  die  Gesetze 
ihrer  Wechselwirkungen  möglichen  Hypothesen  *  in  erster  Linie 
durch  die  Forderung  einschränken,  dass  aus  den  angenommenen 
Wirkungsgesetzen  ^  und  bestimmten  räumlichen  Positionen  und 
Geschwindigkeiten  der  wirksamen  Elemente  alle  jene  Natur- 
erscheinungen resultiren  sollen,  welche  wir  in  Folge  unserer  Or- 
ganisation als  gesetzmässig  verlaufende  Veränderungen  zu 
erfassen  im  Stande  sind. 

Um  endlich  durch  die,  unter  derartigen  Voraussetzungen 
erzielbaren  Erklärungen  von  Naturerscheinungen  unser  Cau- 
salitätsbedUrfniss  zu  befriedigen,    erheben   wir   noch    die 


^  Hiebei  lassen  sich  Anziehungs-  und  Abstossungskräfte  auch  unter 
ein  einziges  Wirknngsgesetz  subsumiren,  und  auf  Grundlage  desselben  die 
qualitativen  Verschiedenheiten  der  wirksamen  Elemente  ans  ihren 
räumlichen  Verschiedenheiten  ableiten,  wie  ich  dies  speciell  für  das  Wir- 
kungsgesetz: 

tmm'         « 
K  =  — r-  cos  — 

ri  r 

in  meiner  Arbeit:  ^Grundzfige  einer  neuen  Moleculartheorie  unter  Voraus- 
setzung Einer  Materie  und  Eines  Kraftprincipes  (s.  die  1873—1875 
erschienenen  Jahrgänge  von  Schlömilch*s  Zeitschrift  für  Mathematik  und 
Physik,  p.  463—510,  p.  299—323,  p.  177—211)  dargethan  habe. 

2  Der  in  solcher  Form  eingeführte  Begriff  von  Kraftwirkung  be- 
sitzt zunächst  nur  den  Character  eines,  für  eine  bestimmte  Auffassungsweise 
von  Naturerscheinungen  unentbehrlichen  Hilfsbegriffes,  aus  dessen  viel- 
seitiger Verwerthbarkeit  an  und  für  sich  noch  keineswegs  auf  die  wirk- 
liche Existenz  irgend  welcher  Kräfte  geschlossen  werden  darf.  Übrigens 
hat  bereits  Newton  (s.  die  von  R.  Cotes  veranstaltete  1714,  zu  Amster- 
dam erschienene  Ausgabe  der  „Philosophiae  naturalis  principia  mathe- 
matica".  p.  5)  vor  jedem  derartigen  Schlüsse  ausdrücklich  gewarnt,  indem 
er  sagt:  „Voces  autem  attractionis,  impulsus  vel  propensionis  cujuscunque 
in  centmm  indifferenter  et  pro  se  mutuo  promiscue  usurpo,  has  vires  non 
physice  sed  mathematice  tantum  considerando.  Unde  caveat  lector 
ne  per  hujusmodi  voces  cogitet  me  speciem  vel  modum  actionis  causamve 
ant  rationem  physicam  aiicubi  definire,  vel  centris  (quae  sunt  puncta  mathe« 
matica)  vires  vere  et  physice  tribuere,  si  forte  aut  centra  trahere,  aut  vires 
centorum  esse  dixero." 
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Forderung,  dass,  wenn  einmal  irgend  welchen  Elementen:  E^ 
E^,...Eay,..  Äa, ...gewisse Eigenschaftscomplexe:  [C],,  [C],,.. 
[C]a, ...  [C%...  zugeordnet  worden  sind,  jedesElement  mit  seinem 
Eigenschaftscomplexe  zu  jederzeit  und  in  jedem  Orte  unseres 
Sinnenraumes  unveränderlich  verbunden  bleiben  muss. ^ 

Wurden  nun  zum  Beispiele  die  Elemente  Eaj  E^  irgend  ein- 
mal gleichzeitig  denselben  Ort  in  unserem  Sinnenraume  ein- 
nehmen, so  würde  fllr  jedes  der  beiden  Elemente  ein  Ort  existiren, 
in  welchem  man  dem  einen  Elemente  entweder  zugleich  den 
Eigenschaftscomplex  des  anderen  Elementes  oder  aber  einen 
durch  Verknüpfung  beider  Eigenschaftscoraplexe:  [C]«,  [C]*  nach 
einem  willkürlichen  Gesetze  gebildeten  neuen  Eigenschafts- 
complex  mit  demselben  Rechte  beilegen  könnte,  wie  den  ihm 
ursprünglich  zugeordneten.  Um  also  unser  Causalitätsbedttrfoigs 
zu  befriedigen,  müssen  wir  die  gleichzeitig  möglichen  Be- 
wegungea  aller  Elemente:  £, ,  JE^, . . .  £«, . . .  A'j,  ...  von  vorn- 
herein iusoferne  einschränken,  als  dort,  wo  eines  dietser 
Elemente  sich  gerade  befindet,  nie  gleichzeitig  ein 
zweites  vorhanden  sein  kann. 

Sobald  wir  jedoch  räumliche  Gebilde  aus  Elementen  zusam- 
mensetzen, welchen  wir  —  abgesehen  von  allen  zwischen  ihnen 
angenommenen  Femwirkungen  —  neben  den  Eigenschaften  end- 
licher Ausdehnung  und  Beweglichkeit  jene  gegenseitiger  Un- 


1  Von  diesem  Stundpunktc  aus  ist  es  natürlich  unstatthaft,  die- 
selben Elemente  mit  einander  durch  Kräfte  in  Beziehung  zu  setzen,  welche 
einmal  als  Functionen  der  jeweiligen  Entfernungen  jener  Elemente,  ein 
andermal  als  solche  anderer  veränderlicher  Grössen  definirt  werde« 
müssen,  ohne  dass  es  hiebei  möglich  wäre,  durch  Benützung  von,  zwischen 
den  einzelnen  Variabein  bestehenden  Relationen  die  Functionen  erster  Art 
ju  jene  zweiter  Art  zu  transformiren.  Daher  lässt  eich  auch  a  priori  nicht 
behaupten,  dass  die  oben  ausgesprochene  Forderung  noch  mit  der  weiteren 
vereinbar  ist,  die  betreffenden  Erscheinungen  möglichst  einfach  zu  be- 
schreiben, indem,  wie  ich  in  meiner  Abhandlung:  „Über  eine  Erweiterung 
der  Giltigkeitsgrenzen  einiger  allgemeiner  Sätze  der  Mechanik"  (Sitzb.  der 
k.  Akad.  d.  Wissensch.  LXXXI.  Bd.,  II.  Abth.  p.  399—414)  hervorgehoben 
habe,  die  Erfüllung  der  letzteren  Forderung  speciell  bei  physikalisch- 
mechanischen  Untersuchungen  über  organische  Gebilde  die  EinfÜhning 
von  Kräften  als  Functionen  der  Gescliwindigkeitsquadrate  der  be- 
wegten Elemente  und  der  Zeit  nöthig  machen  kann. 
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darchdringlichkeit  zuschreibeo,  entsteht  das  BedttrMss  nach 
einer  empirischen  Geometrie,  welche  aach  der  zuletzt  genannten 
Eigenschaft  Rechnung  trägt,  folglich  weder  eine  Coincidenz  von 
Linien  mit  Linien  noch  eine  solche  Ton  Flächen  ndt  Flächen  im 
Sinne  der  Geometrie  Euclid's  zulässt. 

Insoferne  man  nun  jedem  —  im  Sinne  der  gewöhnlichen 
Auffassungsweise  —  wirklich  existirendenKörper  die  Eigen- 
schaft der  Undurchdringlichkeit  zuerkennt,  ist  die  hier  geforderte 
Geometrie  am  besten  als  concrete  Geometrie  zu  bezeichnen, 
deren  Gebilde  eonsequent  concrete  Linien,  Flächen  und  Körper, 
nicht  aber  materielle  Linien,  Flächen  und  Körper  genannt 
werden  dürfen,  weil  ihren  Elementen  wohl,  wie  den  Atomen  der 
Materie,  endliche  Ausdehnung,  Beweglichkeit  und  ündurchdring- 
lichkeit,  aber  noch  nicht  die  Fähigkeit  irgend  welcher 
gegenseitiger  Fernwirkungen  beigelegt  wird. 

Auf  diese  Art  könnte  jedes  Gebilde  der  concreten  Geometrie 
alle  überhaupt  denkbaren  Formen  durchlaufcin,  wenn  nicht  die 
gegenseitige  Undurchdringlichkeit  seiner  Elemente 
Torhanden  wäre,  und  es  entsteht  jetzt  die  Frage,  inwieweit 
die  genannte  Eigenschaft  den  Formenkreis  jedes  ge- 
gebenen concreten  Gebildes  einschränkt? 

Das  einfachste  concrete  Gebilde  ist  nun  die  concrete, 
knotenfreie,  geschlossene  Linie,  fttr  welche  sich  jene  Frage 
wie  folgt,  präcisiren  lässt:  Es  soll  ein  vollständiger  Über- 
blick über  sämmtliche,  typisch  von  einander  verschie- 
dene Formen  gegeben  werden,  welche  eine  solche 
Linie  annehmen  kann,  ohne  dass  bei  ihren  Transfor- 
mationen an  irgend  einer  Stelle  zwei  freie  Enden 
entstehen. 

Die  Erledigung  des  vorgelegten  Problems  ist  in  den  voran- 
gegangenen Untersuchungen  enthalten,  deren  einfachste  Re- 
sultate schon  durch  das  Studium  jener  Erscheinungen  zu  ge- 
winnen sind,  welche  ringförmig  geschlossene,  knotenfreie  Bän- 
der bei  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Längsschnitten  zeigen. 

Es  schien  mir  daher  auch  zweckmässig,  vor  Allem  die  dies- 
bezüglichen Sätze  zu  entwickeln  und,  da  dieselben  eine  gemein- 
fassliche,  graphische  Interpretation  gestatten,  hierüber  in 
einer  selbstständigen,  populären  Schrift  zu  berichten. 


968  Simony. 

Was  nunmehr  die  Lösung  selbst  anbelangt,  welche  ich 
in  der  vorliegenden  Arbeit  fllr  das  erwähnte  Problem  geliefert 
habe,  so  tritt  ihr  eigenthttmlicher  Character  am  schärfsten  hervor, 
wenn  man  eine  analoge  Aufgabe  fbr  eine  als  veränderlich 
gedachte  Linie  jenes  idealen  Raumes,  welcher  nach  Euclid's 
Axiomen  construirt  wird,  analytisch  zu  präcisiren  sucht. 

Es  seien  Xj  y,  «,  t  vier  reelle,  auf  dieselbe  Masseinbeit 
beziehbare,  stetig  veränderliche  Grössen,  femer: 

*„  4.,,. .  .*«,. . .  *«;  W,,  W„. .  .W», . .  .W, 

Functionen  von  x,  y,  z,  dagegen: 

/l  7   fif  "  *  fntf   '  "  fn]    F^  ,    F,,   .  -  .  F«,  .  .  .   Fn 

einwerthige  Functionen  der  einzigen  Veränderlichen  ^,  welche 
—  unter  t^^  t^,  . . .  t„^,. .  ,t„  lauter  numerisch  verschiedene  Spe- 
cialisirungen  von  t  verstanden  —  mit  einander  durch  die  Rela- 
tionen: 

f  (t\ -  (^-^.)(<-<»)---(^-^'>n(o 


M) 


zusammenhängen  und  ftlr  keinen  einzigen  in  Betracht  kommen- 
den Werth  von  t  unendlich  gross  werden. 

Man  kann  hiebei  Oj ,  O»,   •  •*»»;  ^i ,  ^i>-  •  .^«  so  wählen, 
dass  die  n-Gleichungssysteme: 

^,=0,  ^1=0;  <I>,  =  0,  ^f,  =  0;...4>„  =  0,  ^^„  =  0 

n-Äaumcurven  von  vorgeschriebenen  geometrischen  For- 
men analytisch  darstellen,  und  nach  Einführung  der,  insgesammt 
von  Null  verschieden  vorausgesetzten  reellen  Constanten: 
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die  beiden  Gleichungen: 

p,  /;  <D,  -HP,  /;  0,-+- . . .  -hP„  /•„  <!>„-(- . . .  -hP„  a  *„=o, 

bilden,  in  welchen  ^  jetzt  als  ein  veränderlicher  Parameter 
zu  betrachten  ist.  Dieselben  characterisiren  augenscheinlich  fllr 
jedes  specielle  System  der  Functionen:  f^y  /*,,. .  ./*„  und  der 
Constanten:  Pj,  P,,. .  .P«;  ß^,  ö,,. . .  ß„  eine  veränderliche 
ideale  Linie,  welche,  falls  t  stetig  von  0  bis  oo  wächst,  ftlr 
t  =  t^,  t^,. .  .tn  successive  die  Gestalt  der  Iten^  2ten^. .  .wten  vor- 
geschriebenen Raumcurve  annimmt. 

Allerdings  kann  ausserdem  noch  die  Forderung  gestellt 
werden,  dass  nicht  nur  jene  Baumcurven,  sondern  auch  alle 
Zwischenformen  der  betreffenden  idealen  Linie  geschlossene 
Curven  bilden  sollen,  aber  selbst  dann  erscheint  es  unmöglich^ 
eine  bestimmte  Keihe  typisch  von  einander  verschiedener  Grund- 
formen anzugeben,  auf  welche  alle  denkbaren  Formen  des 
untersuchten  Gebildes  eindeutig  beziehbar  wären. 

Gemäss  diesen  Erwägungen  besitzt  also  meine  Lösung  des 
ersten  Problems  der  concreten  Geometrie  hauptsächlich  inso- 
ferne  einen  eigenthttmlichen  Character,  als  sie  nach  Einführung 
einer  bestimmten  Reihe  eindeutig  präcisirter  Formentypen 
unveränderliche  mathematische  Beziehungen  zwischen  ver- 
änderlichen Gebilden  liefert,  deren  Variabilität  durch  keine  wie 
immer  geartete  analytische  Beschreibung  vollständig 
wiedergegeben  werden  könnte. 

Das  zweite  Problem  der  concreten  Geometrie  betrifft  die 
Feststellung  des  characteristischen  Formenkreises  ftLr  den  ein- 
fachsten geschlossenen  Liniencomplex,  also  für  jenes 
Liniensystem,  welches  durch  Verschmelzung  der  vier  Enden 
zweier  concreter  knotenfreier  Linien  erhalten  wird. 

Auch  hier  treten  alle  Grundtypen  des  fraglichen  Formen- 
kreises in  gewissen  Flächen  auf,  und  zwar  in  jenen  Gebilden, 
welche  aus  zwei,  kreuzförmig  mit  einander  verbundenen  Streifen 
durch  paarweise  Vereinigung  ihrer  Enden  und,  längs  den  Mittel- 
linien der  ersteren  in  sich  selbst  zurückkehrende  Schnitte  ent- 
stehen, so  dass  meine  hierüber  publicirte  Arbeit  zugleich  die 
vollständige  Beschreibung  der  im  einfachsten  geschlossenen 
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Liniencomplexe  erzeugbaren  Doppelverbindangen;  Verknöpian- 
gen  und  Versohlingungen  erster  Ordnung  liefert. 

Der  weitere  Entwicklungsgang  der  Betrachtungen  ist  nun- 
mehr klar  Yorgezeichnet;  an  die  Untersuchung  des  einfachsten, 
aus  zwei  concreten  Linien  gebildeten  geschlossenen  Linien- 
complexes  wird  jene  der  einfachsten ,  aus  3,  4,  ...  m  concreten 
Linien  zusammengesetzten  geschlossenen  Liniencomplexe  anzu- 
reihen sein,  und  ist  es  in  Anbetracht  der  kleinen  Zahl  von  Gat- 
tungsbegriffen, welche  die  bisher  von  mir  gelösten  Probleme  der 
concreten  Geometrie  erfordert  haben,  zu  erwarten,  dass  sich 
endlich  eine  verhältnissmässig  geringe  Zahl  oberster  Classe n- 
begriffe  fttr  alle  typisch  von  einander  verschiedenen  Formen 
ergeben  wird,  welche  concrete,  geschlossene  Liniencomplexe 
überhaupt  durchlaufen  können. 

Auf  Grundlage  der,  diesem  neuen  und  ausgedehnten  For- 
schungsgebiete entspringenden  Resultate  werden  sich  dann,  Ja 
die  concreten  Linien  gemäss  ihrer  Definitions weise  ebenso  wie 
die  übrigen  Gebilde  der  concreten  Geometrie  aus  dreidimen- 
sionalen Elementen  bestehen,  auch  die  typisch  von  einander 
verschiedenen  Formenkreise  geschlossener  concreter  Flä- 
chen und  Körper  vollständig  präcisiren  lassen,  wodurch  die  Leh- 
ren der  genannten  Disciplin  speciell  für  die  Theorie  der  Func- 
tionen einer  complexen  Veränderlichen  Bedeutung  gewinnen 
werden.  Denn  alle  jene  geschlossenen  Flächen,  für  deren  Punkte 

—  als  Orte  der  unabhängigen   complexen  Variabein  aufgefasst 

—  mehrwerthige  Functionen  der  letzteren  eindeutig  bestimmt 
sind,  dürfen  als  geschlossene  concrete  Flächen  betrachtet 
werden,  welche  sich  speciell  aus  unendlich  kleinen 
dreidimensionalen  Elementen  aufbauen.* 

1  Ich  bin  zu  dieser  Auffassungsweise  Riemann*8cher  Flächen,  wel- 
che auch  mit  der,  von  F.  Klein  entwickelten  physikalischen  Auffas- 
sungB weise  derselben  (s.  dessen  1882  zu  Leipzig  erschienene  Schrift: 
„t)ber  Riemann's  Theorie  der  algebraischen  Functionen  und  ihrer  Inte- 
grale") vereinbar  ist,  zuerst  durch  folgenden  Ausspruch  C.  Neu  man  n*s 
(Vorlesungen  über  Biemann's  Theorie  der  Abel'schen  Integrale,  p.  163) 
geführt  worden;  Wir  setzen  ein  für  alle  mal  fest,  dass  zwischen  zwei  Theilen 
einer  Riemann 'sehen  Windungsfläche,  welche  einander  in  irgend  einer 
Linie  durchsetzeu,  längs  dieser  Linie  hin  kein  Zusammenhang, 
also  auch  keine  Nachbarschaft  stattfinden  soll. 
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Aber  abgesehen  davon;  dass  die  concrete  Geometrie  fllr  den 
eben  erwähnten  Zweig  der  reinen  Analysis  von  Nutzen  sein 
Avird,  kann  sie  ausserdem  bei  jenen  physikaliseh-mechanisehen 
Untersuchungen  eine  Verwerthung  finden,  welche  die  möglichen 
Gleichgewichts-  und  Bewegungsfignren  geschlossener  mate- 
rieller Systeme  von  veränderlicher  Gestalt  betreffen.  Da 
nämlich  die  gleichzeitig  möglichen  Bewegungen  der  Elemente 
solcher  Systeme  nicht  nur  durch  ihre  gegenseitige  ündurchdring- 
lichkeit  sondern  auch  durch  wechselseitige  Attractions-  und 
Eepulsionskräfte  eingeschränkt  werden,  ist  es  von  vornherein 
evident,  dass  alle  typisch  von  einander  verschiedenen  Formen 
solcher  materieller  Gebilde  in  jenen  der  correspondirenden 
concreten  Gebilde  enthalten  sind,  also  die  Kenntniss  der  letz- 
teren zugleich  die  Direetive  fttr  eine  Systemisimng  der  ersterea 
liefert. 

Auf  diese  Art  kann  die  concrete  Geometrie  in  ihrer  weiteren 
Ausbildung  auch  bei  vergleichenden  Studien  über  die  Formen 
organischer  Gebilde  eine  Rolle  spielen,  insoweit  hiebei  das 
Bestreben  zur  Geltung  kommt,  die  Fülle  der  empirisch  gegebene» 
Formen  auf  eine  möglichst  geringe  Zahl  möglichst  einfacher 
Grundtypen  zu  beziehen. 

Zum  Schlüsse  der  vorliegenden  Arbeit  mögen  jetzt  noch  in 
Ktti-ze  die  Gründe  dargelegt  werden,  aus  welchen  ich  bei  der 
Lösung  meiner  Probleme  weder  den  auf  die  Umschlingnngen 
zweier  geschlossener  Linien  bezüglichen  Satz  von  Gauss,  noch 
die  von  B.  Listing  und.G.  Tait  für  Knoten  gewählten  Darstel- 
lungsweisen-verwerthen  konnte. 

Was  zunächst  den  Gauss 'sehen  Satz  ^  betrifft,  so  besagt 
derselbe  bekanntlich,  dass — unter  o;,  y,  z  die  Coordinaten  irgend 

1  Dieser  Satz,  bekanntlich  der  einzige,  in  welchem  Gauss  das  Ge- 
biet der  Topologie  in  Betracht  gezogen  hat,  wird  von  seinem  Entdecker 
mit  folgenden  historisch  interessanten  Bemerkungen  (s.  Gauss' Werke,. 
V.  Bd.  pag.  605)  eingeleitet:  „Von  der  Geometria  Situs,  die  Leibnitz; 
ahnte,  und  in  die  nur  einem  Paar  Georaetem  (Euler  und  Vandermonde) 
einen  schwachen  Blick  zu  thun  vergönnt  war,  wissen  und  haben  wir  nach 
anderthalbhundert  Jahren  noch  nicht  viel  mehr  wie  nichts.  Eine  Haupt- 
aufgabe ans  dem  Grenzgebiete  der  Geometria  Situs  und  der  Geometria 
Magnitudiids  wird  die  sein,  die  Umschlingungen  zweier  geschlos- 
sener  oder  unendlicher  Linien  zu  zählen." 
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eines  Panktes  der  einen,  unter  x\  y\  z'  jene  irgend  eines  Punktes 
der  anderen  geschlossenen  Linie,  nnter  A  die  Determinante 

x'—x,  y'— y,  2f—z 
dXj         dyy        dz, 
dx',       dy',        dz' 

verstanden  —  das  durch  beide  Linien  ausgedehnte  Doppelintegral: 

A 


//o 


'S=s4mi: 


l(^'-^)*H-(»'-y)*-H(«'-«)T'' 

ist;  wenn  m  die  Anzahl  der  Umsehlingungen  vorstellt 

Bringt  man  behufs  praktischer  Verwerthung  des  Integrales 
eine  der  beiden  Curven  durch  Biegung  in  eine  horizontale  Ebene, 
so  zeigt  sich  sofort,  dass  die  zweite  Curve,  wenn  man  dieselbe  von 
irgend  einem  ihrer  Punkte  aus  vollständig  durchläuft,  die  Ebene  der 
ersten  Curve  bei  manchen  Umschlingungen  von  oben  nach  unten, 
bei  anderen  von  unten  nach  oben  durchsetzen  kann.  Es  wird  also 
wie  schon  C.  Maxwell  *  erkannt,  aber  erst  0.  Boeddicker* 
eingehend  nachgewiesen  hat,  nothwendig,  zweierlei  Arten  von 
Umschlingungen  zu  unterscheiden,  je  nachdem  dieselben  infolge 
von  Durchsetzungen  erster  Art  oder  von  solchen  zweiter  Art  ent- 
stehen, wonach  der  numerische  Werth  des  genannten  Doppel- 
integrales von  Fall  zu  Fall  durch  das  Product:  4c  {a—b)T:  bestimmt 
erscheint,  in  welchem  n  die  Anzahl  der  Umschlingungen  erster 
Art,  b  jene  der  Umschlingungen  zweiter  Art  vorstellt,  und  £  gleich 
H-1  oder — 1  zu  setzen  ist,  je  nachdem  a — b  positiv  oder  negativ 
ausfällt. 

Hieraus  folgt  aber  weiter,  dass  der  numerische  Werth  jenes 
Doppelintegrales  beispielsweise  fllr  eine  Doppelverbindnng 
zweier  Curven  vom  Typus:  [(-+-)a(-+-)6l,  («>ä)  ebenso  gross 
ausfällt,  wie  fllr  eine  einfache  Verbindung  (a— i)ter  Art,  mit- 
hin speciell  fllr  a  =  b  nicht  nur  für  zwei  unverschlungene 
Curven,  sondern  auch  für  zwei  Curven  in  einer  Doppelverbindung 
vom  Typus:  [(-h)l]  verschwindet. 


1  S.  h.  dessen  1873  za  Oxford  erschienenes  Werk:  „A  treatise  on 
Electiicity  and  Magnetism",  vol.  IL  p.  40,  41. 

2  S.  h.  dessen  1876  zu  Stuttgart  erschienene  Schrift :  „Erweiterung 
der  Gauss^schen  Theorie  der  Verschlingungen  mit  Anwendungen  in  der 
Electrodynamik",  p.  52—58. 
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Auf  diese  Art  steht  der  Gauss 'sehe  Satz  zu  dem,  was  ich 
als  positive  y  respective  negative  Aufhängung  einer  concreten 
Linie  auf  einer  zweiten  bezeichne,  im  Allgemeinen  in  keiner 
eindeutigen  Beziehung,  und  war  daher  auch  eine  Anwendung 
desselben  auf  die  von  mir  behandelten  Fragen  a  priori  aus- 
geschlossen. 

Um  endlich  noch  B.  Listing's^  und  G.  Tait's*  Darstel- 
lungsweisen* gegebener  Knoten,  soweit  hiebei  später  von  mir 
verwendete  Knoten  in  Betracht  gezogen  wurden,  ersichtlich  zu 
machen  und  einen  directen  Vergleich  mit  meiner  Darstellungs- 
weise derselben  Gebilde  zu  ermöglichen,  habe  ich  die  be- 
treffenden Knoten  auf  Taf.  X  und  XI  der  vorliegenden  Arbeit 
einerseits  in  den  von  mir  gewählten  Gestalten,  anderseits  in  den, 
ihnen  von  jenen  Mathematikern  gegebenen  Formen  abgebildet 
und  drücke  die  zwischen  den  verschiedenen  Verschlingungen 


1  S.  h.  dessen  1848  zu  Göttingen  erschienene  „Vorstudien  zur  To- 
pologie«,  p.  54—58. 

2  S.  h.  ausser  dessen  Arbeit:  „On  knots"  (Transactions  of  the  royal 
Society  of  Edinburgh,  vol.  XXVIII,  part  I,  p.  145—190)  noch  eine  Reihe 
kleinerer  Aufsätze  über  dasselbe  Thema  in  den  „Proceedings  of  the  royal 
Society  of  Edinburgh",  Session  1876—77  u.  1878—79. 

9  Listing  hat  auch  zuerst  versucht,  Verschlingungen  symbolisch 
zu  characterisiren,  wobei  er  speciell  dem  positiven  Knoten  erster  Art, 
der  Verknüpfung  vom  Typus:  [(— )i  (-*-)i]  und  jener  von  dem  Typus: 
[(— )f  (-H)fj  die  „Complexions-Symbole" : 

(3X2r       (2X3  ^  2X2) '       (X4  4.  9>.»  ^  2X2) 

zuordnete  und  die  Thatsache,  dass  die  in  Fig.  52  und  54  dargestellten 
Verschlingungen  in  einander  transformirbar  sind,  durch  die  symbolische 
Gleichung: 

p4-3$3  j    ^   p4  4-2<53  i 

Ix* -f- 2X3  4- 2X2)    —    \  »  ^- 2X»  +  2X2) 
ausdiückte.  Tait  bezieht  dagegen  seine  Verschlingungen  in  erster  Linie 
auf  gewisse  Buchstabenschemata,  so  z.  B.  die  vier  einfachsten  Ver- 
schlingungen ,  nämlich  die  Knoten  erster  und  zweiter  Art  und  die  beiden 
Verknüpfungen  von  den  Typen:  f(-+-)f]  und  [(— )i  (-h)ij  auf  die  Schemata: 
ACBACB\A,    ADBECaDBEQA, 
ACBDCÄDB\A,    ACBECÄDBED\A, 
woraus  hervorgeht,  dass  meine  Tjrpengleichungen  weder  mit  Listing's 
noch  mit  Tait*s  Symbolik  in  irgend  einem  Zusammenhange  stehen. 


974      Simony.  Über  eine  Reihe  neuer  mathem.  Erfahrungasfttze. 

gelteaden  Beziehnngen  im  Folgenden  symbolisch  aus ,  wobei  ich 
die  Namen:  Listing  and  Tait  der  Kürze  wegen  aaf  deren  An- 
fangsbuchstaben redncire  und  fttr  die  Worte:  ^transformirbar  in« 
das  Zeichen  ^  benutze. 

Das  Experiment  lehrt  nämlich,  dass  die  nachstehenden 
Transformationen  ausführbar  sind : 

F.  29  (L.,  T.),  F.  30  (T.)  ^  F.  41,  (T=\{-h\]); 
F.  31,  32  (T.)  ^  F.  42,  (r=  [(-4-)f]); 
F.  33,  34,  35,  36  (L.,  T.)  ^  F.  43,  (r=  [(-),  (^X]); 
F.  37,  38  (T.)  ^  F.  44,  {T=  [(-^),]); 
F,  39  (T.)  ^  F.  45,  (r=  [(^),(-4-X]); 
F.  40  (T,)  ^  F.  46,  (r=  [(H-X  (+),]); 
F.  47,  48  (T.)  ~  F.  59,  (T=  [(-)i  W?]); 
Fig.  49  (T.)  -F.  60,  (T=[{^\(-\]); 
F.  50,  51  (T.)  ^F.61,iT=  [{-\  (-^\  (-),]); 
F.  52,  53,  54  (L.,  T.)  ?:;  F.  62,  {T=  [(-)](^)W); 
F.  55,  56  (T.)  ^F.  63,  (r=  [(-f-)?]); 
F.  57,  58  (T.)  ^  F.  64,  {T=  [(-4-)^  (-+-),]). 
In  diesem  Schema,  welches  alle  von  Listing  graphisch 
dargestellten  Knoten  und  fast  die  Hälfte  sämmtlicher  von  Tait 
abgebildeter  Knoten  enthält,  repräsentiren  F.  41  und  44  speciell 
die  positiven  Knoten  erster  und  zweiter  Art,  Fig.  42,  43,  45,  46, 
60  Verknüpfungen  erster  Ordnung,  Fig.  59,  61  solche  zweiter 
Ordnung,  F.  62  eine  Verknüpfung  dritter  Ordnung,   endlich 
Fig.  63,  64  Knoten  Verbindungen  erster  Ordnung,  und  dürfte 
wohl  schon  eine  oberflächliche  Vergleichung  der  in  einander 
transformirbaren  Figuren  genügen,  um  die  grössere  Einfach- 
heit meiner  Knotenformen  gegenüber  jenen  von  Listing  und 
Tait  erkennen  zu  lassen. 

Eine  Verwendung  der  letzteren  Knotenformen  in  meinen 
bisherigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  concreten  Geometrie 
wäre  daher  mit  der,  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte 
nothwendigen  Forderung  unvereinbar  gewesen,  die  in  Betracht 
gezogenen  Erscheinungen  nicht  nur  vollständig,  sondern  auch 
möglichst  einfach  zu  beschreiben. 
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Über  die  Bessel'schen  Functionen. 

Von  Leopold  Gegenbaner. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  II.  Oetober  1888.) 

In  den  folgenden  Zeilen  wird  zunächst  eine  kurze  Mitthei- 
long  über  eine  Claase  von  Entmcklnngen  nach  Besserschen 
Functionen  erster  Art  gemacht,  von  welcher  bisher  nur  einzelne 
specielle  Fälle  von  0.  Sehlömilch  und  E.  Beltrami  behan- 
delt wurden;  sodann  werden  mehrere  bestimmte  Integrale  aus- 
gewerthet  und  einige  Kelationen  zwischen  bestimmten  Inte- 
gralen abgeleitet,  in  welchen  bekannte  Formeln  aus  der  Theorie 
der  symmetrischen  Potentialfdnctionen ,  auf  welche  H.  Weber 
und  E.  Beltrami  aufmerksam  gemacht  haben,  als  specielle  Fälle 
enthalten  sind. 

Bedenkt  man,  dass: 

cosx  =  l/^^- J~  « (x) 


smor 


-l/T^'W 


ist,   wo  J^{a:)  die  bekannte  BesseVsche  Function  erster  Art 
bezeichnet,  so  sieht  man,  dass  die  Fouri  er 'sehen  Reihen: 


f(a;)  =  7  ,^)C08Xx 
y  (x)  =  2y  5)  sin  Aar 


wo  X  die  Reihe  der  ganzen  positiven  Zahlen  durchläuft,  falls  die- 
selben als  Entwicklungen  nach  Kreisfunctionen,  welche  nach  den 
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Vielfachen  des  Argumentes  fortschreiten,  aufgefasst  werden,  als 
specielle  Fälle  der  allgemeinen  Entwicklungsformen: 

wo  [L  irgend  eine  reelle  Zahl  ist  and  X  die  Reihe  der  ganzen 
positiven  Zahlen  durchläuft,  angesehen  werden  können.  Den 
speciellen  Fall  |ul  =  g  dieser  beiden  Entwicklungsformen  hat  Herr 
O.  Sehlömilch  in  seiner  Abhandlung:  „Über  die  Bessel'sche 
Function^  (Zeitschrift  fttr  Mathematik  und  Physik,  II.  Jahrg., 
pag.  137  ff.)  mitgetheilt  und  daselbst  auch  die  Co^fiteienten 
dieser  speciellen  Entwicklungsformen  durch  Doppelintegrale  aus- 
gedrückt 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Reihe  der  ganzen 
positiven  Zahlen  mit  der  Reihe  der  positiven  WvrzelH  der  trans- 
cendenten  Gleichung: 

sin  nrz  =  0 

tibereinstimmt,  so  sieht  man,  dass  die  angefahrten  Pourier'- 
schen  Reihen  auch  Entwicklungen  nach  Ereisfnnctionen  sind, 
deren  Argumente  alle  reellen  positiven  Wurzeln  einer  bestimmten 
transcendenten  Gleichung  durchlaufen.  Bei  dieser  Auffassung 
ergeben  sich  zunächst  als  Verallgemeinerungen  der  Fourier'- 
8chen  Reihen  im  Gebiete  der  Entwicklungen  nach  Besserschen 
Functionen  erster  Art  die  Reihen : 


fix)  =  ^  A,x-^J^{{,,x) 


wo  die  Grössen  p,.  die  verschiedenen  reellen  positiven  Wurzeln 
einer  der  beiden  transcendenten  Gleichungen: 

{nx)-^J\ax)  =  o 

[{(ix)-^J'\ax)\=o 
sind. 
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Ein  specieller  Fall  dieser  Entwicklüngsformen,  nämlich  der 
Fall  |tx=0,  findet  sich  schon  in  Fourier's  „Theorie  analytique 
de  la  obateiur^.  Die  allgemeine  Form  wurde  von  Hermann  Han- 
kel  in  seiner  Abhandlung:  ;,Die  Fonrier'schen  Reiben  und 
Integrale  ftlr  Cylinderfunctionen^  (Mathem.  Annalen,  YIIL  Bd., 
pag.  471  flf.),  L.  Schlaf  11  in  der  Arbeit:  „Über  die  Conver- 
genz  der  Entwicklung  einer  arbiträren  Function  f{x)   nach  den 

a  a 

Besserschen  FunotioBen  J{ß^{v)^  J(ß^ai),.    .,  wo  i3„i3|,ß3,. . . 

a 

^e  positiven  Wurzeln  der  Gleichung  J(j3)  =  o  vorstellen*^  (Mathe- 
matische Annalen,  X.  Bd.,  p.  137  flf.)  und  in  neuester  Zeit  in 
besonders  eingehender  Weise  von  Ulisse  Dini  in  seinem  vor- 
trefflichen Werke:  „Serie  di  Fourier  e  altre  rappresentazioni 
analitiche  delle  funsüoni  di  una  vaciabile  reale^  (Pisa  1880)  nv^t- 
socfat.  Herr  UUase  Dini  hat  auch  die  aUgemuioere  Entwick* 
lungsform,  welche  man  erhält,  wenn  man  ftlr  die  Grössen  /»}.  die 
reellen  positiven  Wurzeln  der  transcendenten  Gleichung: 

aj?  [(/5f;r)-»^  >(rtar)]' — A(/i;r)-»^  J'^^ax)  =  o 

nimmt,  in  dem  oben  erwähnten  Werke  ausführlich  behandelt. 

Die  Coöfficienten  dieser  Entwicklunggformen  sind  durch 
einfache  Integrale  ausdrOckbar. 

Die  von  Herrn  0.  Schlömilcb  aufgestellten  Entwieklungs- 
formen  können  nun  ebenfalls  unter  dem  eben  auseinanderge- 
setzten Gesichtspunkte  betrachtet  werden,  und  bilden  dann  spe- 
eielle  Fälle  einer  allgemeinen  Classe  von  Entwicklungen  nach 
B e SS el 'sehen  Functionen  erster  Art,  die  nun  kurz  besprochen 
werden  soll. 

Die  von  0.  Schlömilcb  angegebenen  Entwicklungen  haben 
nämlich  folgende  Gestalt: 


/•(^)=  2^;V^(o,ar) 


y(a;)=  >   Äx^V/A-) 


wo  die  f/>.  die  reellen   positiven  Wurzeln   der  transcendenten 
Oleichung: 
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1      1 


(;r«)  «J«  (;:«)  =  0 

sind.  Verallgememerangen  dieser  Reihen  sind  demnach  die  Ent- 
wicklungen : 


f{x)  ^^^AxX-^^-P^J^pyX) 


wo  p  eine  ganze  positive  Zahl  ist  und  die  Orössen  px  die  ver- 
schiedenen reellen  positiven  Wurzeln  der  transcendenten  Glei- 
chung: 

1)  ar-(»--»-^)  {mJ'-^\ax)  -H  na\J^^\ax)]}  =0     [v  ^  o] 

sind;  wo  a,  m^  n  reelle  Constanten  bezeichnen. 

Ausser  den  schon  erwähnten  speciellen  Fällen  dieser  Ent- 
wicklungsfonnen  wurden  bisher  nur  die  Fälle: 

welche  trigonometrische  Reihen  liefern,  deren  Tenne  nach  den 
reellen  positiven  Wurzeln  einer  der  beiden  transcendenten  Glei- 
chungen : 

ji{fix)  =  0 

fortschreiten,  von  Herrn  Eugenio  Beltrami  behandelt.  („In- 
tomo  ad  un  teorema  di  Abel  e  ad  alcune  sue  applicazioni."  Nota 
del  M.  E.  prof.  E.  Beltrami,  letta  al  R.  Istituto  Lombarde  nelF 
adunanza  del  20  maggio  1880.  „Intomo  ad  alcune  Serie  trigono- 
metriche."  Nota  del  M.  E.  prof.  E.  Beltrami,  letta  al  R.  Isti- 
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Into  Lombardo  nell'  adnnanza  del  3  giügno  1880.  Kendiconti  del 
R.  Istituto  Lombardo.  Serie  II,  VoL  XUI,  fasc.  X  e  XI,  XIII). 

In  dem  Falle  v  =  0  sind  die  Co^flGcienten  dieser  Entwiek- 
lungsformen,  wie  schon  erwähnt  wurde,  darch  einfache  Integrale 
ansdrttckbar;  in  allen  anderen  Fällen  lassen  sie  sich,  wie  nnn 
^zeigt  werden  soll,  dnrch  Doppelintegrale  ausdrücken. 

Multiplicirt  man  die  Gleichung; 

mit  a?**+*(l— a?*)^-*rfd?  und  integrirt  in  Bezug  auf  x  von  a?=0 
bis  ar  =  -Hl,  so  erhält  man,  da: 

f'^.+«x+.(,_^tw.rf^=  n(fx-HX)  n(v-i) 


ist: 


0 

1 


0 


^der: 


x=»o 


[/x>-i,v>q 

Setzt  man  in  dieser  Formel : 

multiplicirt  sodann  mit  y^'^^J^'^^{pxy)dy  und  integrirt  von  y=0 
hin  y=ay  so  erhält  man  die  Relation: 

a  I 

0  0 
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Tranfifortnirt  man  das  Integral  auf  der  liakea  Seite  dieser 
Gldohang  durch  die  Snbstitutien: 

so  verwandelt  sich  dasselbe  in: 

a  9 

0  0 

welches  Integral  auch  in  folgender  Form  geschrieben  werden 
kann: 

a  a 

I  jp^{p,z)  «^+'  dz  I  y-ft'+v-«)  J*'*'(^y)(y»-*»)-'  dy 

0  > 

Mit  Hilfe  der  linearen  Differentialgleichnng  zweiter  Ordnung^ 
von  welcher  die  BeBBel'sche  Function  erster  Art  ein  particaläres 
Integral  ist,  findet  man  bekanntlich  die  Relationen: 


j  y>+'(p>»)  >-^'(p4f)'/y=  ^rzr^i 


(PJi^px) 

P+'(«pO]-,         >+'(«px) 


Man  hat  daher  schliesslich  die  Formeln: 

a  a 


2"-'  Il(v— 1)« 


pi(p)-pO 


>+'(«Px),  ^''^'(«Pt) 


(Px^Pt) 
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Setzt  man: 

a 

z 

so  findet  man  nach  einigen  leichten  Rechnungen,  dass  diese 
Function  der  folgenden  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
genügt: 

z 

Setzt  man  der  Reihe  nach: 

t  1  1 

1  1 

«=1,     f^=2^     ^=2 


a=ff,  ;i=— 1,     ^=2'  '^'^^ 


•i 


wo  n^  eine  ganze  Zahl  ist,  so  erhält  man  f&r  die  dadurch  entste- 
henden speciellen  Functionen  7(2;)  die  schon  von  Eugenio  Bel- 
trami  aufgestellten  Differentialgleichungen: 

«  n— **     (1-«*)«" 

Es  seien  nun   px  ^ßd  p^  zwei  verschiedene  Wurzeln  der 
transcendanten  Gleichung: 

jr-^i*-^-')  {m  Jt^+-'  (/iar)-hwx[>+^  (riar)]'}  =  0     [.a>  - 1 ,     v>0] 
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Alsdann  verwandeln  sich  die  obigen  Gleichungen  in  die 
folgenden: 

a 
0 

(ii^O) 

j;(>-(p^)).^=';:ji^("fc)'[i-(i^')*]|a^--(.„)ir 

(m^O) 

Aus  der  ersten  von  diesen  Gleichungen  folgt  bekanntlich, 
dass  die  Wurzeln  der  eben  erwähnten  transcendenten  Gleichung 
sämmtlich  reell  sind;  denn  hätte  diese  Gleichung  eine  complexe 
Wurzel,  so  mttsste  sie,  da  alle  ihre  Co6flicienten  reell  sind,  auch 
die  conjugirte  complexe  Wurzel  besitzen.  Würde  man  diese  zwei 
conjugirten  Grössen  für  /:)>.  und  p^  nehmen,  so  hätte  man  unter 
dem  Integralzeichen  einer  Function,  welche  im  ganzen  Integra- 
tionsintervalle stets  dasselbe  Zeichen  besässe,  deren  Integral 
also  nicht  gleich  Null  sein  kann,  ausser  wenn  sie  selbst  iden- 
tisch gleich  Null  ist.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  und  daher  sind 
alle  Wurzeln  der  oben  erwähnten  transcendenten  Gleichung 
reell.  Man  sieht  femer  leicht  aus  dem  asymptotischen  Ausdrucke 
für  die  BesseTsche  Function  erster  Art,  dass  die  obige  Glei- 
chung unendlich  viele  Wurzeln  besitzt.  Aus  der  bekannten 
Form  der  BesseTschen  Functionen  erster  Art  endlich  ergibt 
sich  sofort,  dass  die  Wurzeln  der  Gleichung  paarweise  dem 
absoluten  Betrage  nach  gleich  und  von  entgegengesetztem 
Zeichen  sind. 

Für  die  erwähnten  speciellen  Werthe  der  Grössen  p).  und  pt 
hat  man  die  folgenden  Belationen: 

a  a 
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a  a 

0  2 

a  a 

0  z 

[m50] 

Ist  nun  die  Fanction  f{x)  so  beschaffen,  dass  nicht  nur 
x*'*"^+*/l[a?),  sondern  auch  das  Quadrat  dieses  Ausdruckes  in 
dem  Intervalle  0 . . .  a  integrabel  ist,  so  hat  man  die  Ent- 
wicklung: 

f{x)  =  ^  A-^^ar-^^-p)  J^{p\x)        [fx>— 1 ;  0^a?<a] 

wo  die  Summation   sich  ttber  alle  positiven  Wurzeln  p^   der 
erwähnten  transcendenten  Gleichung  erstreckt  und: 

V 


a  a 


2-n(.-i).-ji-(tül)V  {^-J\(J^i.^f 

a  t 


[n^O] 
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^>  = ^ 


2-n(v-i)««ji-.(«^f[i-(^)*]}([>+X«pO]0* 

a  m 


Px 


2-.„(.-i)..ji.('^)'[:-(^)']i([^..(«Mr 

0  0 

ist. 

Setzt  man  speciell: 

wo  ß  ron  jeder  der  Wurzeln  ±px  verschieden  sein  soll,  so 
erhält  man  die  Formeln : 

(^x)-^  J^iM  =»  1^ ?-"*+')  {«J»'+"(a|3)-+-«ß[>+'(«^)]'} . 
Y pi[ar-^>(p;,ar) 


[n^O] 


(ßa:)-"  J''(^a?)  =  |-  ^-(1*+')  {»«>+»  (ai3)-l-«P[>+' (aß)] '} . 


■4'(pi-?.)|.-e)'[i-(tti)']!(^(.rt]- 


Setzt  man  in  diesen  zwei  Formeln: 
i3  =  0 
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80  verwandeln  9ich  diesalben  in  die  folgenden: 


■2 


pl  '>(p).^) 


-r^:r-(~)V-^«^^) 


[»^Oj 


n(a) «■*+*-»   .         /      s. 


■E 


pl   '>(pxJ?) 


!'-(*)"['-r^)li  i>-wi' 


Aus  der  letzten  Formel  folgt  fllr: 

m-«l,    n=*rO,    ,u=2 


[m^O] 


die  specielle  Relation : 

£s  sott  mm  anch  ein  Ansdnick  für  die  Bntwloklni^co^' 
cienten  Ax  fllr  den  Fall  gegeben  werden,  das8  die  in  der  Olei« 
cbnng  1)  auftretende  Constante  v  negativ  ist. 

Es  sei  F(z)  eine  Function  von  z  von  der  Beschaffenheit, 
dass  nicht  nnr  z'-*F(z)j  sondern  anch  das  Quadrat  dieses  Ans- 
dmekes  in  dem  Intervalle  0...a  integrabel  ist.  Dieselbe  lässt 
sich  alsdann  in  eine  Keihe  von  der  Form: 

X 

entwickeln  y  wo  die  GrOssen  px  die  Wnrzeln  der  traoseendenten 
Gleichung: 

3)  ar-0*-^)  (m  >-^  (rta?)-f-iiar[>— '  («^)]1  =*  0 

[v>Ol 
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sind.  Diese  Entwicklung  ist  innerhalb  des  genannten  Intervalles 
mit  Ausnahme  einer  discreten  Punktmenge  in  gleichem  Grade 
convergent  und  die  EntwicklnngscoSfBcienten  B^  sind  durch  die 
Relationen: 

a 
a 

[m^O] 
gegeben. 

Schreibt  man  in  der  obigen  Entwicklung  xz  (flr  z^  mnlti- 

plicirt  sodann  mit  (1— «)^-* —  und  integrirt  in  Bezug  auf  z  von 

z 

zsssO  bis  «=  ly  so  erhält  man  unter  Berücksichtigung  der  Rela- 
tion 2)  sofort  die  Gleichung: 

r*  dz    V  2^-'n(v— 1) 

[^_v>_l] 
Nun  ist,  wenn  g  der  Bedingung: 
0<:y<:l 
genttgt,  bekanntlich: 

F(y)^FiO)^    -   ;:"    J  (1 -i?yj  ä=?pF 
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Unter  den  gemachten  Yoranssetzungen  ist  aber : 

F(0)=0 
femer: 

0 

Man  hat  daher  für  9  =  v  die  Relation: 

2y  sin  vnr  u*''f{uy)  du 


F{y)- ^liZTu^y- 

0 


Es  besteht  also  die  Entwicklang: 

[jUL— v>— 1,  0<v<:ll 

wo  die  Grössen  px  die  verschiedenen  reellen  positiven  Wnrzeln 
der  transcendenten  Gleichung  3)  sind  und : 

.  2^+*lI(v-l)8inv;r 


0  0 

2-+«n(v— l)sinvff 

.  ^ 2''+'n(v— l)ginv»r 

"   »,:.-|.-.e)"[i-r-;)']!(t/-<..,r/ 
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[«$0] 
ist. 

Geht  man,  wenn  v  3=*  —  ist,  tod  der  Entwicklung : 

2^+1       l^-l 


aus,  schreibt  in  deroelben  .vz  für  z,   muUiplicirt  sodann  mit 
dz 

f 

in  diesem  speciellen  Falle  fttr  die  Entwicklnngseo^fficient^n  A^ 

die  folgenden  Ausdrücke: 


r      und  integrirt  in  Bezug  auf  z  von  0  bis  1 ,  so  erhält  man 
1— ? 


A=./  -  ^       .  .  .       2^., 


0  0 

2  2 


=  ^. 


a  a  Ifi — 3     2ji — 1 


1/  y*-z' 


Ä,- 


-„.j,.Q)'[,_f-i)']|.([,'^,.,,]y 


2«p, 


/ 
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"'"■hG'['-f^TJKF'^'«">l')'' 


Es  sind  demnach  auch  für  negative  v  die  Functionen  Xj*,  v  («) 
die  zur  Isolirung  der  einzelnen  Coöfficienten  tauglichen  Multipli- 
catoren. 

Es  mag  noch  hervorgehoben  werden ,  dass  aus  der  Re- 
lation: 

sofort  folgt;  dass  in  allen  früheren  Formdii,  wenn  »acsO  iflt,  die 

Multiplicatoren  /,x,v(»)   durch /Ji-i,  v(«)   ersetzt  werden 

können. 

Ebenso  sieht  maa  auch,  dass  die  in  den  Ausdrücken  der 
Coöfficienten  A,,  auftretenden  Doppelintegrale  durch  partielle 
Integration  noch  weiter  umgeformt  werden  t&nfl^ea. 

Ich  gehe  nun  zur  Auswerthung  einiger  bestimmter  Inte- 
grale über. 

Multiplicirt  man  £e  von  Herrn  L.  Schlaf  11  abgifeleitete 
Formel: 

J"» (x)  J" {*v)=    -      /''*+'* (2x  cos  f)  cos  (m — w) y  rfy 


(„Einige  Bemerkungen  zu  Herrn  Neumann's  Untersuchun- 
gen über  die  BesseTschen  Fuaotionen.''  Mathem.  Annalen, 
3.  Bd.;  pag.  134  ff.),  wo  m  und  n  ganze  Zahlen  sind,  mit 
^-«-,,_i^^  und  integrirt  von  x=0  bis  ar=oo,  so  erhält  man, 
wenn  man  auf  der  rechten  Seite  der  so  entstehenden  Gleichung 
die  Integrationsordnung  umkehrt  und  die  von  mir  aufgestellte 
Formel : 
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f  \    2   /  r  31 

"(~2") 

(„Über  einige  bestimmte  Integrale''.  Sitzungsberichte  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften,  mathematisch-naturwissenschaft- 
liche Classe,  72.  Band,  IL  Abtheilnng,  Juni-Heft,  Jahrgang  1875) 
berücksichtigt,  die  Relation: 

J   J'"(j?)>(a?)a?— -^»-^d:r= 


ffll  f  m-f-n —  -^j 

.1    cos(iii — ii)y  cos  "•+"""*  yrfy         [0<a<c:m+n-Hl] 
0 

Berücksichtigt  man,  dass: 

IC 

ist,  so  erhält  man  sofort: 

n  (|—  1)  11  (m-^n — a) 

[  >(a?)  J**(a?)  0?«-  «"-»-J  «tr  = 

i  2«+--+^n  (mH-n-|)n(m-|)n(«-.  g 

[o<Ä<>n-f-n-hl]. 
Setzt  man  speciell: 

a  a=m-h-n 

so  erhält  man  die  Formeln : 

00 

f  rfo? 

/"(o?)  ^"(.r)  —  =  0         [m  ^  w  und  1» — n  gerade] 
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f  J'{s)J'{x)^  =  (-l) 


I(^(-))^?=2!. 


;r(m* — n*) 
[m^n  und  m — n  ungerade] 

[m>0]. 


Die  erste  und  dritte  von  diesen  speciellen  Formeln  hat  Herr 
E.  Heine  mitgetheilt(Handbuch4erKugelfunctionen,  Theorie  und 
Anwendungen  von  Dr.  E.  H  eine,  2.  Auflage^  1.  Band,  pag.  255  f.) 

Ein  anderes  allgemeines  Integral^  in  welchem  das  zuletzt 
angegebene  als  specieller  Fall  enthalten  ist^  kann  auf  folgendem 
Wege  gefunden  werden. 

Multiplicirt  man  die  Gleichung: 


(p,p^yyn{n) 


5)  J^-'(p^y)J^''M-2^ 


rn(2v-i)i 


0 

•C]'^(co8y)  sin^^yrfy 

mit  y*--'-^dy  und  integrirt  in  Bezug  auf  y  von  y  =  0  bis  y  =  oo, 
so  erhält  man,  wenn  man  auf  der  rechten  Seite  der  dadurch 
entstehenden  Gleichung  die  Integrationsordnung  umkehrt  und 
die  Formel  4)  berücksichtigt^  die  Relation: 


(P>P>)-nwrig-i)  n(2v-i).« 


2^-MI(v— l)Ii(v-|)li(n-f-2v— 1)   n(^^^) 
(pjn-fj— 2pjpj  cosf»)     -  C^  (cosy)  sin*^^^? 


oder  nach  einer  von  mir  a.  a.  0.  mitgetheilten  Formel: 
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oo 
0 

II  (^  -+-«—!)  ,       ^  ^ 

2-.-H.n(v-|)lI(„-Hv)(,t^,j)-7 
/«-|-2«      «H-2I.-4-2  4p*p«   \ 

[o<«<v+i]. 

Setzt  man  speciell: 

Px  =h  =  P 
so  verwandelt  sich  diese  Formel,  da 

ist,  in  die  folgende: 

oo 


3 


Setzt  man  in  dieser  Formel : 

-i  =  1,     a  =  2,     V  =  1 
80  erhält  man  die  Relation: 

oo 

J  (•/''+'CV))*'|  =2ör^)     [«^Onn<l  ganzzahlig], 
welche  oben  auf  einem  anderen  Wege  abgeleitet  wurde. 
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Multiplicirt  man  ferner  die  Gleichung  5)  mit 
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und  integrixt  sodann  in  Bezug  auf  y  von  y  =  0  bis  y  =  oo^  so 
erhält  man,  wenn  man  auf  der  rechten  Seite  der  dadurch  ent- 
stehenden Gleichung  die  Integrationsordnung  umkehrt^  die 
Formel: 

oo 


(PiP»)^n(>.) 


'2»'-' n  (v— 1)  n  (n-f-2v— 1) 


ll(2v  — 1)] 


"(^)J 


0 


y'^'dy. 


^  Jiy  /??-^pJ-2pi  Pt  cos  f)      ^^t^ytj^ 

Nun  ist  aber,  wie  Herr  Sonine  gezeigt  hat  (Recherches  sur 
les  fonctions  cylindriques  et  le  döveloppement  des  fonctions  con- 
tinues  en  s6ries^.  Mathematische  Annalen  16.  Band,  pag.  1  ff.): 

oo 


orJ^- 


[P3>«1 


und  daher  verwandelt  sich  die  letzte  Gleichung  in  die  folgende: 

oo 


(p..o,)'Il(H)a;-i-^^ 


-23>-iii(v-  l)II(«-j-2v-l)p|; 


II(2v— 1) 


n 


2v— 1 


64* 
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Gegenbsuer. 


wo 

3  =1=  0,  ;r,  arccos  Pt^P2-^p3 

ist,  je  nachdem 

p1<(Pi-Pi)*>  P3*>(Pi— P*)*.  (Pi— Pi)*<p5<(Pi-^Pf)* 

ist.   Den  speciellen  Fall  n  =  0  dieser  Formel  hat  Herr  Sonine 
a.  a.  0.  auf  einem  anderen  Wege  hergeleitet. 
Aus  dieser  Formel  leitet  man  sofort  ab^  dass; 

oo 

ist,  wenn  p5<:(pj — p,)*  oder  pJ>(pi-+-Pt)*  ist,  und  dass  in  den 
übrigen  Fällen  die  Relation: 

oo 

0  ^ 

nW 


__^__  •n(2v— 1)-[' 

=2^-^n(v-l)Il(»-+-2v-l)(p,p,p3)'   „/2vpl\  . 

1^ 

•[(pt-^Pi-^PaXPi-^Pt-psXpt-^Pa—PtXPt-^Pa—Pi)]'    "^  • 

besteht.  Das  Integral  auf  der  linken  Seite  dieser  Gleichung,, 
welches  für  n  =  0  schon  von  Sonine  mitgetheilt  wurde,  wird 
also  nicht  nur  gleich  Null,  wenn  sich  kein  Dreieck  bilden  lässt, 
dessen  Seiten  die  Längen  p^,  pg,  p^  haben,  sondern  auch,  wenn 

diese  Grössen  so  beschaffen  sind,  dass  der  Ausdruck  ^*  ^^' — -^ 

2p,  p, 

eine  Wurzel  der  Gleichung  C^(^)  =  0  ist.   Die  Wurzeln  dieser 
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Oleichung  sind  bekanntlieli  sämmtlich  reell  und  nd^leich  und 
liegen  innerhalb  des  Intervalles  — 1 . .  .h-1. 
Multiplicirt  man  die  Gleichung: 

mit  e-**  af^"*  J^{fx)dx  und  integrirt  von  a:  =  0  bis  or  =  c»,  so 
erhält  man  durch  Umkehrung  der  Integrationsordnung  auf  der 
rechten  Seite  der  dadurch  entstehenden  Oleichung,  wenn  man 
die  von  mir  a.  a.  0.  mitgetheilte  Formel: 

welche  gilt,  so  lange  der  reelle  Bestandtheil  von  a  grösser  ist,  als 
der  imaginäre  von  7,  berücksichtigt,  die  Relation: 

oo- 

[  e-''a^-'*J*{(xx)Jv-(yx)dx^ 


+1 


n(2fjL)«-7^  f  (1— y^)T-rfy 

^-_    /2v— 1\  g{*-fi  ■ 

2»^+^  l/^;rn  (— 5- jj,  (7»-f-««— «V-+-2a«jfi)~l~ 

Folgende  specielle  Fälle  dieser  Formel  mögen  besonders 
hervorgehoben  werden: 

;jL  =  0,     V  =  1,     ay  =  n 
^  =  0,     V  =  0,       y  =  cosy 

Dieselben  liefern,  wenn  z  und  7  reelle  Grössen  bezeichnen, 
die  folgenden  Integralrelationen: 
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I  <r-W'/>(«x)/'(7ar)^  =  i|^= ^ 


l    '/  7  *-4-  («H-  «1  COS  y)* 

OO  -f-x 

Da  der  Ausdruck: 

r  rfti 


die  Potentialfunctioii  einer  homogenen  geraden  Linie  von  der 
linearen  Dichtigkeit  1,  welche  die  Punkte  «= — x  und  «^-»-x  der 
«-Axe  verbindet,  vorstellt,  so  liefert  die  letzte  Gleichung  ftlr  alle 
z,  welche  der  Bedingung  l^l^lxj  genügen,  für  diese  Potential- 
function  den  von  Herrn  E.  Beltrami  in  seiner  Abhandlung: 
„Sulla  teoria  delle  funzioni  potenziali  simmetriche^  (Memoria  del- 
l'Accademia  delle  Scienze  deiristituto  di  Bologna.  Serie  IV. 
Tomo  n.)  mitgetheilten  Ausdruck: 

oo 

e-\'\'J^(ra:)Binhyp{}uv)  —  [7*  =  arJ-4-jf*]. 

0 

Wenn  man  die  zweite  von  diesen  Gleichungen  mit  27r/dy 
multiplicirt  und  in  Bezug  auf  7  von  0  bis  7  integrirt,  so  ver- 
wandelt sich  die  linke  Seite  derselben  in: 

00 

J  oc 

0 

während  die  rechte  Seite  in : 

2!   /7*-4-(irH-a*  C08y)*rfy— 27r« 
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den  bekannten  Ansdrack  der  Potentialfnnction  einer  homogenen 
Ereisscheibe  von  der  Flächendichtigkeit  1  and  dem  Badins  7, 
welche  sich  in  der  xy-Ebene  befindet  und  deren  Mittelpunkt  der 
Ursprang  ist,  übergeht.  („Das  Potential  eines  homogenen  Kreises^ 
von  E.  Heine.  Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik 
von  Borchardt,  76.  Band).  Die  erste  von  diesen  vier  Glei- 
chungen liefert  demnach  für  diese  Potentialfunction  die  beiden 
Ausdrücke : 

von  denen  der  erste  von  Herrn  H.  Weber  in  der  Arbeit:  „Über 
die  Be  SS  ersehen  Functionen  und  ihre  Anwendung  in  der  Theorie 
der  elektrischen  Ströme"  (Journal  fttr  die  reine  und  angewandte 
Mathematik  von  Borchardt,  75.  Band)  und  von  Herrn  Eugenio 
Beltrami  a.  a.  0.  mitgetheilt  wurde,  den  zweiten  hat  in  neuester 
Zeit  Herr  E.  Beltrami  in  seiner  Abhandlung:  „SuUe  funzioni 
associate  e  specialmente  su  quelle  della  calotta  sferica''  (Memorie 
deirAccademia  delle  Scienze  deU'Istituto  di  Bologna,  Serie  lY, 
Tomo  IV)  aufgestellt. 

Die  dritte  Gleichung  spricht  die  Identität  zweier  bekannter 
Ausdrücke  ftlr  die  Potentialfunction  aus,  welche  auf  einer  in  der 
Ebene  z=o  gelegenen  Kreisfläche  mit  dem  Radius  a  den  con- 
stauten  Werth  1  annimmt. 

Multiplicirt  man  ferner  die  Gleichung  5)  mit  e-'^y-^  J^{iy)dy 
und  integrirt  in  Bezug  auf  y  von  y  =  0  bis  y  =  00,  so  erhält  man, 
wenn  man  die  Integrationsordnung  auf  der  rechten  Seite  der  so 
entstehenden  Gleichung  umkehrt  und  die  eben  abgeleitete 
Integralrelation  berücksichtigt,  die  Formel: 


6)       j  e-'y'!nJ^^^^{p,y)J-^^{p^y)J^{^y)dy  = 


(PiP»)^Y'-n(2v)n(ii) 


n(2v-i) 


2'-^-'  l^;rn(v— i)n  (^^^)n(n-H2v-i)  [n(^^) 

-hl    Ä  2ti— 1 

(1—0?*)  3    Cl{coQf)da:df 


u 


2VH-1 

(Pi"+~P? — ^PiPi  ^^^  ?-H** — 7*0?*— 2y«i)    2 
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wo  der  reelle  Bestandtheil  von  z  grösser  sein  mnss,  als  der 
imagmäre  von  7. 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung: 

««0,     v  =  0,     ?-=2.    7=«'i     ^^^j 
80  verwandelt  sich  dieselbe  in  die  folgende: 

f   e-l'l''J»(p,y)/»(p^)8iii%p(x»)^  = 
0  * 

+x     « 

_i_  f    r du<i<f 

falls  z  und  x  reelle  Grössen  sind. 
Nun  ist  aber: 

2p.  n" , .t^t„=        [pf  =  ^H-yf] 

die  Potentialfunction  der  Mantelfläche  eines  homogenen  Kreis- 
cylinders  von  der  Flächendichtigkeit  1,  dessen  Axe  die  «-Axe 
ist  und  welcher  von  zwei  Kreisen  mit  dem  Badius  p,  geschlossen 
wird,  die  in  den  Ebenen  z  =  -+-x  und  z  =  — x  liegen.  Man  hat 
demnach  für  diese  Potentialfunction  auch  den  von  Herrn  £. 
Beltrami  in  der  zuerst  erwähnten  Abhandlung  mitgetheilten 
Ausdruck: 

00 

Mnltiplicirt  man  die  Gleichung  6)  mit  7~i^  nnd  setzt  sodann 
7  gleich  Null,  bo  verwandelt  sich  dieselbe  in: 


I  e-'"J"+''{p^y)J''+-'{p^y)dy=  ^l,— .jj 


n(«)n(2v) 


(v-l)n(n-H2v— !)■ 


ll(2v— 1) 


-,t 


2v— 1> 


C',(co8y)sin*''y</y 


J  /pf-t-pjH-«*— 2p,p,C08y- 
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Setzt  man  in  dieser  Formel  der  fieilie  nach: 

n  =  0,     V  =  0 

«=0,     v  =  0,     p,  =p,  =  iÄ,     z  =  2a,f  =  2^ 

80  erhält  man  die  Belationen: 

oo  Sit 

I  r-l%J»(p.j,)/>(p,j,)rfy=l|  ^      fy 

oo  'r 

j  e-^{X>{iby)fdy  =  ^f  ^^f  .  [,«i  >  |6|]. 

Da  nim  der  Aosdruok : 

2ic 

p,  j  ^       'J  [p\ « o^Ky?] 

die  Potentialfnnction  einer  homogenen  Kreisperipherie  von  der 
linearen  Dichtigkeit  1,  welche  in  der  orj^-Ebene  liegt  nnd  den 
Ursprung  zum  Mittelpunkte  hat,  vorstellt,  während  der  Ausdruck 


2_  [-7  (b^ 


die  Potentialfnnction  einer  homogenen  Kreisperipherie  von  der 
Masse  1  ist^  wenn  man  unter  a  nnd  b  die  halbe  Summe  und  die 
halbe  Diflferenz  des  grössten  und  kleinsten  Abstandes  des  poten- 
zirten  Punktes  vom  Umfange  versteht,  so  hat  man  für  diese 
Potentialfunctionen  die  Ausdrücke  : 


0 

CO 

2  f  e-^''^{f'{iby)fdy 


welche  man  Herrn  E.  Beltrami  verdankt,  der  den  ersten  in  der 
zuerst  angeführten  Abhandlung,   den  zweiten   in   der  Arbeit: 
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„Sülle  funzioni  cilindriche''  (Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze 
di  Torino.  Vol.  XVI.)  mittheilte. 

Schreibt  man,  um  weitere  Integrale  abzuleiten^  in  der  oben 
angegebenen  Schläfli'schen  Relation  — /i  ftir  n  berücksichtigt, 
dass  für  ganzzahlige  n: 

J-»(a?)  =  (_!)»  J»(jr) 
ist,  und  setzt: 

m  =  ii-+-2r 

80  verwandelt  sich  dieselbe  in: 

IC 

7)       J»+«'(jr)  J^(j?)  =  t:^  [  Jir(x]/2-+-2eoa^)  co8(«-+-r)<f;rff 

K        J 
0 

Multiplicirt  man  diese  Relation  mit  e  «  ar^'^-^  dx  und  integrirt 
in  Bezug  auf  x  von  a:  =  0  bis  a?  :?=  oo,  so  erhält  man  durch 
Umkehrung  der  Integrationsordnung  auf  der  rechten  Seite  der 
so  entstehenden  Gleichung,  da,  wie  ich  gezeigt  habe: 


ist,  die  Relation: 

0 
K         g ;  1  -f-coa  '|) 

.1  e  (lH-coST{;)'"cos(n-4-r)^rf^. 

0 

Aus  der  Gleichung: 


folgt 

I'-'      da 


j  tf«cos»cos«5  COS^'^  r/^  =  JL  t^^W 

0 
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and  daher  hat  man  schliesslich: 

oo 

r   -- 

J    e    "j.-*'^->J>'+«'(a?)J»(x)//a?  = 

0 

X 

Multiplicirt  man  die  Formel  7)  mit  e  ^'^x-''^^  dxuvA  integrirt 
in  Bezug  auf  x  von  o;  ss  0  bis  or  =s  oo,  so  erhält  man  durch  Um- 
kehrang  der  Integrationsordnnng  unter  Benützung  einer  von  mir 
früher  mitgetheilten  Formel  die  Relation : 

I  e    V^a^^-^'J'^^{x)J^{x)dx  = 

0 

(— l)MI(4r-f-l)ft  ^    f  eos(yt-4-r)Tf>(l-t-  cosTp^rf-j; 

""  2-n(2r);r  i  i!±?     " 

^  •      (1^2a-4-2a  cos'l)  ^ 

Nun  ist  aber: 

[  C08(ll-4>r)^(l>f-C0S'j;)'-rfTp  _^~^^^^\T')  ^ 

0     (l-^2«-H2rtcos^)  «  ^'"(^2"/ 

^  (  «__cM(ii-^r)i^ ) 

^^«'(J  (l-+-2a-h2aco8'^)  ^  ) 
ferner: 

/         ,  ,   .,  (_l)n+rnf«-h2r-+-  ■^)/r/i»-^'- 

^'^      cos(ii-4-r)Tprfj/      .  _    ^       ^         \  2 ' 


J  ^iH-2«-+-2a cos^/'^'      n(n-+-r)n  (r-4-  l)(l-H2fl)-+^--^2 

-,/4r-+-2ii-+-3    4r-H2?i-H5  ,         4a*     \ 

•^l 4 ' ^— ,n-+-r-Hl,  ^2^,j 


und  daher: 


1002  Gegenbaner. 

0 

II(4rM-  l)n  (^^)  n  (n-H2r-+-  i)  a*"^" 


2'"n(2r)n(n+r)[n(?^|:l)] 


Schreibt  man  in  der  Schläfli'schen  Relation  pj/x^T«* 

für  j?,  maltiplicirt  dieselbe  aodann  mit  (s^-hz^)  ^  J''(pj:)jf~^dx 
and  integrirt  in  Bezog  auf  ;r  Yon  0  bis  oo,  so  erhält  man  dnrch  Um. 
kehmng  der  Integrationsordnong  auf  der  rechten  Seite  der  so  ent- 
43tebenden  Gleichung,  da,  wie  Herr  Sonine  a.  a.  0.  gezeigt  hat, 

r -^ 

2^-^n(r—l)  Jp{p,z)  .  1  11 

= fr ■  -^  [p>Pi    i^>r-l>-l] 

ist,  die  Relation: 

•0 

oder 

,°°  »H-n 

J    /"(p,  /x»H^)/" (.0,  fv^^^)  (ar»-i-s»)       *  /'(pa?) jr^'  dx  = 
2-'n(r-l)/"(p.z)J"(p.») 

Für  z  =  0  verwandelt  sich  diese  Relation  in  die  folgende: 

oo 

j  /-(p,:r)J^(p.x)J'(px);r^---rf;r  =  2^j^JIg=^^^ 

[P>2?,]. 


IC 

l_^IlJj'7>^»(2p,zco8p)cos(»i-«)yrfy  [p>2p,] 
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Auf  demaelben  Wege  lässt  sich  ans  der  Gleichung  5)  die 
Formel: 

oo 

herleiten,  welche  für  z  =  0  in  die  specielle  Formel: 

oo 

übergeht. 

Durch    wiederholte  Anwendung  des    eben   angewendete!» 
Verfahrens  findet  man  sofort  die  allgemeinen  Relationen : 

r -- 

J   J'{p^^x*-i-z*)Jip,\/x*-i-z*)..J^{p,^Jj*-i-z*)J^(j,x){x*-hz*)    -x^'dx^ 
2^'n(r— 1)  J»(|5,a)/'(p,t).../'(i5.s)  ,  , 

= 7^ — -    ^^'      ^^*  — ^^^^         [p>Pi->-p.-»---^-p.T 

oo 
oo 

, .>+..)  2— 'n(r— 1) 

^+"(p./ar*-i-r*)y(pa?)(.r»-+-J*) T" .i-^»  dx  = 4 " 

J"(p,2)J"(p,z)J'»+"(p,«)...J"+"(p,«)  ,        _  , 

oo 
0 

IJ/'i» 1)  /^Q  p  .  ,  .p  )»»+» 

=[2-+..n(»i-f-«)p  2'-+''+'-"p'ii(/«)ii(«)  IP>2Pi-^Pt-^p»^-"~-»-p»] 
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Über  die  von  Prof.  Wolf  vermuthete  Doppelperiode 
der  Sonnenfleokenhäofigkeit. 

Von  D.  J.  Korteweff • 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  im  19.  Juli  1883.) 

In  neaerer  Zeit  ist  von  Herrn  Wolf  (Astronomische  Mit- 
theilungen  Nr.  57,  Zürich)  eine  höchst  sinnreiche  Methode  zur 
Bestimmung  von  Perioden  in  der  Sonnenfleckenhänfigkeit  ange- 
wendet worden,  die  man  schematisch  folgendermassen  darstellen 
kann: 

Es  besitze  irgend  eine  periodische  Erscheinung,  deren  Verlauf 
während  längerer  Zeit  durch  Zahlen  ausgedrückt  worden  ist, 
die  Periode  T,  welche  durch  unregelmässige  Störungen  mehr 
oder  weniger  undeutlich  hervortritt,  deren  Dauer  wenigstens  nicht 
genau  bekannt  ist.  Man  wähle  dann  statt  T  verschiedene  Versuchs- 
werthe.  Ist  T'  einer  dieser  Werthe,  dann  stellt  man,  so  weit  die 
Reihe  der  zu  benützenden  Angaben  reicht,  für  einen  gegebenen 
Moment  a,  alle  Angaben,  die  sich  auf  die  Momente: 


«  —  27",  a—T',  a,  a-hT',  a-¥-2T' u.  s.  w. 


beziehen,  zusammen  und  bestimmt  deren  Mittelwerth.  Diese 
Mittelwerthe  bilden  eine  neue  Reihe  (Mittelreihe),  die  sich  in  der 
Periode  T  genau  wiederholt,  denn  es  ist  deutlich,  dass  für  die 
Momente  (./und  a-hT  derselbe  Mittelwerth  gefunden  werden  muss. 
War  nun  die  Versuchsperiode  T'  weit  von  der  wahren 
Periode  T  entfernt,  dann  werden  die  einzelnen  Glieder  der  Mittel- 
reihe nur  wenig  vom  Mittelwerthe  aller  zu  benützenden  Angaben 
abweichen.  Es  werden  dann  nämlich  bei  der  Bestimmung  eines 
jeden  Gliedes  der  Mittelreihe  Angaben  zusammengenommen, 
welche  auf  verschiedene  Phasen  der  periodischen  Erscheinung 
Beziehung  haben,  deren  Mittelwerth  also,  indem  sich  die  zufälligen 
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Störungen  grOsstentheils  heben^  nngeßlhr  die  mittlere  Intensität 
der  .Erscheinung  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen 
darstellt. 

War  darentgegen  T'  nur  sehr  wenig  von  T  verschieden^  dann 
kommen  nur  solche  Angaben  zusammen,  die  zu  einer  gleichen 
Phase  der  Erscheinung  gehören;  es  werden  also  die  Mittelwerthe, 
je  nach  den  Momenten  worauf  sie  sich  beziehen,  sehr  verschieden 
ausfallen  und  wenn  T'  ganz  gleich  T  sein  sollte,  zusammen  den 
mittleren,  von  zufälligen  Störungen  befreiten  periodischen  Verlauf 
der  Erscheinung  darstellen. 

Im  ersten  Falle  also  werden  die  einzelnen  Glieder  der 
neuen  Reihe  wenig,  im  zweiten  viel  vom  allgemeinen  Mittel* 
werthe  aller  Angaben  abweichen.  Bestimmt  man  nun  di  e  m  i  tt  1  e  r  e 
Abweichung,  d.  h.  die  Wurzel  aus  dem  Mittel  der  Quadrate 
der  Abweichungen  der  einzelnen  Glieder  vom  allgemeinen  Mittel* 
werthe,  dann  muss  diese  Grösse  fttr  T'r=zT  einen  Maximalwerth 
erreichen  und  man  ist  also  im  Stande,  unter  den  verschiedenen 
Yersuchsperioden  diejenige  herauszufinden,  die  der  wahren  Periode 
am  nächsten  liegt 

Es  kann  auch  vorkommen,  dass  die  in  Betracht  gezogene 
Erscheinung  weniger  einfacher  Natur  ist,  so  dass  in  ihr  mehrere 
Perioden  T, ,  T^  u.  s.  w.  zugleich  auftreten.  Man  darf  dann 
annähernd  fbr  jeden  Augenblick  die  Zahl,  welche  die  Intensität 
der  Erscheinung  misst,  als  die  Summe  des  allgemeinen  Mittel- 
werthes  und  der  von  den  verschiedenen  Perioden  bedingten 
Abweichungen  auffassen.  Wählt  man  dann  eine  Versuchsperiode  7", 
die  mit  einer  der  Perioden,  z.  B.  T^  nahezu  identisch  ist,  dann 
heben  sich  die  von  den  anderen  Perioden  bedingten  Abweichungen 
grösstentheils  auf  und  die  Glieder  der  betreffenden  Mittelreihe 
geben  uns  eine  Darstellung  vom  Verlaufe,  den  die  Erscheinung 
nehmen  würde,  wenn  sich  nur  diese  eine  Periode  in  ihr  vorfände. 
Wählt  man  dahingegen  eine  von  jeder  Periode  J,,  T^  u.  s.  w. 
beträchtlich  verschiedene  Versuchsperiode  T',  dann  nähern  sich 
alle  Glieder  der  Mittelreihe  dem  allgemeinen  Mittelwerthe.  Man 
wird  also  mehrere,  durch  Minimalwerthe  getrennte  Maximalwerthe 
der  mittleren  Abweichung  finden,  welche  jede  fWr  sich  eine  der 
in  der  Erscheinung  eintretenden  Perioden  ^^ ,  T^  u.  s.  w. 
anzeigen. 
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Indem  nan  Herr  Wolf  diese  Methode  anf  die  1877  von  ihm 
in  den  Abhandinngen  der  „Royal  astronomieal  Society^  yeröffent- 
lichten  ausgeglichenen  monatlichen  Relativzahlen  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit  ftlr  die  Jahre  1751  bis  1870  anwendete,  fand 
er  zwei  Maximalwerthe  der  mittleren  Abweichung,  die  sich  anf 
Perioden  von  10  und  llVs  Jahr  bezichen,  getrennt  durch  einen 
Minimalwerth  ftlr  die  Versnchsperiode  von  lOV«  Jahr.  Daraus 
zieht  er  dann  dea  wichtigen  und  scheinbar  so  wohlbegrttndeten 
Schluss,  dass  in  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  „ausser  einer 
allfälligen  grösseren  Periode  ganz  entschieden  zwei  kleinere 
Perioden  von  10  und  11 V3  Jahr  auftreten",  und  dass  weiter  „durch 
dieCombination  dieser  beiden  Perioden  die  starken  Schwankungen 
in  Länge  und  Höhe  hervorgerufen  werden,  welche  die  einzelnen 
Perioden  gegeuQber  der  mittleren  Periode  zeigen."  Noch  weiter 
geht  Herr  Faye  (Compt  rend.  18.  Dec.  1882,  Nr.  25),  indem  er 
die  Vermuthung  ausspricht,  die  längere  Periode  würde  als  selbst- 
ständige Periode  wohl  ganz  verschwinden  können,  sie  enstehe 
wahrscheinlich  nur  durch  Interferenz  der  beiden  kürzeren. 

Als  ich  nun  damit  beschäftigt  war  dieses  auch  von  mir  gar 
nicht  angezweifelte  Resultat,  einigen  nahe  liegenden  Prüfungen 
zu  unterwerfen,  zeigte  sich  zu  meinem  Erstaunen,  dass  es  diese 
Prüfungen  nicht  aushielt,  und  daher  anf  eine  Illusion  beruhen 
müsse.  Weil  aber  die  Methode  so  sinnreich  und  vielleicht  berufen 
ist  in  anderen  Fällen  grosse  Dienste  zu  leisten,  glaube  ich  die 
Sache  besprechen  zu  sollen,  dass  man  wisse,  vor  welchen  Dlusionen 
man  sich  zu  hüten  habe.  Auf  zwei  ganz  verschiedenen  Wegen 
werde  ich  darthun,  dass  die  zweite  Wolf'sche  Periode 
keine  wirkliche  Existenz  hat,  und  dann  weiter  nach- 
weisen, welche  Eigenthttmlichkeit  des  von  Herrn  Wolf  zu  seinen 
Berechnungen  benutzten  Theiles  der  Curven  der  Sonnenflecken- 
häufigkeit die  beiden  Maxima  der  mittleren  Abweichung  hervor- 
ruft. Schliesslich  bleibt  dann  noch  kurz  zu  besprechen,  welche 
Ansicht  über  die  Natur  der  Sonnenfleckenperiodicität  durch  diese 
Untersuchung  meines  Erachtens  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 

I. 

Zunächst  wollte  ich  mich  überzeugen,  ob  die  beiden  ange- 
gebenen Perioden  durch  ihre  Combination  der  Hauptsache  nach 
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in  dem  von  Herrn  Wolf  zu  seinen  Berechnungen  benutzten  Zeit- 
räum  (1751—1870)  vom  Verlaufe  der  Sonnenfleckenhäufigkeit 
Rechenschaft  geben  können.  Dazu  habe  ich  erstens  mittelst 
den  von  Herrn  Wolf  Tab.  II,  S.  229  seiner  Astronomischen 
Nachrichten  Nr.  57  gegebenen  Zahlen  die  Curve  con8tniirt(Fig.l), 
welche  aus  der  Combination  dieser  beiden  Perioden  hervorgeht; 
indem  ich  ftir  jedes  Jahr  die  um  den  allgemeinen  Mittelwerth  47  •  8 
vermehrte  Summe  der  diesem  Jahre  nach  beiden  Perioden  zuge- 
hörigen Abweichungen  berechnete. 

Nehme  ich  z.  B.  das  Jahr  1780;  so  ist  die  dazu  gehörige 
Abweichung  der  zehnjährigen  Periode  identisch  mit  der  vom 
Jahre  1760,  also  -+-190;  die  der  ll^ajährigen  mit  der  vom 
Jahre  175773,  also  (mittelst  Interpolation)  -+-28*0.  Die  Ordinate 
der  Combinationscurve  ist  also  hier  47  •  8  -+- 19  •  0  h-  28  •  0  =  94  •  8. 

Zweitens  habe  ich  dann  mittelst  den  von  Herrn  Wolf 
in  den  Abhandlungen  der  Royal  astronomical  Society  (1877)  mit- 
getheilten  ausgeglichenen  relativen  Jahreszahlen  den  wirklichen 
Verlauf  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  daneben  durch  eine  andere 
Curve  dargestellt  (Fig.  1). 

Auf  die  Eigenthümlichkeiten  dieser  beiden  Curven  werde 
ich  vorläufig  nur  so  weit  eingehen,  um  zu  constatiren,  dass  tiberall 
wo  die  Combinationscurve  ein  stark  ausgesprochenes  Maximum 
oder  Minimum  zeigt,  auch  wirklich  sich  ganz  in  der  Nähe  ein 
solches  in  der  Curve  der  wahren  Sonnenfleckenhäufigkeit  vor- 
findet. Auch  folgende  Tabelle  zeigt  dieses  sehr  klar. 

Zeitraum  (1751  — 1870). 

Stark  ausgesprochene 
jVIaxima  >69'0  der  Com- 
binationscurve   1758  1769  1780  1791  1828  1838  1848  1859  1870 

Nächstliegende  wirkliche 

Maxima 1761  1769  1778  17S8  1829  1837  1848  1860  1870 

Stark  ausgesprochene 
Minima  <:*J0-0  der  Com- 
binationscurve   1754  1764  1775  1785  1833  1844  1855  1865 

Nächstliegende  wirkliche 

Minima 1755  1766  1775  1784  1833  1843  1856  1867 

Die  paar  Fälle,  wo  der  Abstand  zwischen  den  berechneten 
und  gefundenen  Maximis  und  Minimis  mehr  als  zwei  Jahre  beträgt. 

Slixb.  d.  mathem.-  natiirw.  CI.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  65 


1008  Korteweg. 

verlieren  durch  Betrachtung  der  Curve  noch  von  ihrem  Gewicht« ; 
jedenfalls  kommt  es  niemals  vor^  dass,  wenn  ein  stark  ausge- 
sprochenes Maximum  oder  Minimum  der  Combinationscnrve  statt- 
findet, die  andere  Curve  eine  entgegengesetzte  Phase  zeigen  sollte. 

Ich  schliesse  hieraus  also  erstens,  dass,  wenn  die  beiden 
Wolf  sehen  Perioden  wirklich  bestehen,  der  Verlauf  der 
Sonnenfleckenhäufigkeit  von  beiden  zusammen  der- 
massen  beherrscht  wird,  dass  die  anderen  vielleicht 
daneben  vorhandenen  Perioden  und  die  zufälligen 
Störungen  nicht  im  Stande  sind,  ein  aus  denWolf'schen 
Perioden  hervorgehendes,  stark  ausgesprochenes 
Maximum  oder  Minimum  zu  heben  und  zweitens,  dass 
man  an  der  Länge  der  beiden  Perioden  keine  einiger- 
massen  beträchtlichen  Änderungen  anzubringen  hat. 

Es  liegt  nun  nahe,  die  Combinationscnrve  der  beiden  Perioden 
auch  rückwärts  bis  1609  fortzusetzen  und,  weil  es  wohl  nicht 
möglich  ist  für  diesen  Zeitraum  die  Sonnenfleckenhäufigkeit 
durch  bestimmte  Zahlen  auszudrücken,  doch  wenigstens  die 
Maxima  und  Minima  der  Curve  mit  den  wirklich  wahrgenommenen 
der  Zeit  nach  zu  vergleichen.  In  Fig.  2  ist  die  Combinationscnrve 
dargestellt  und  sind  daneben  die  Stellen  verzeichnet,  wo  sich 
nach  den  Angaben  von  Wolf  in  den  Abhandlungen  der  Roy. 
Astr.  Soc.  (1877)  wirkliche  Maxima  und  Minima  vorgefunden 
haben.  Schon  in  einer  Entfernung  von  39  Jahren  vom  Anfangs- 
jahre 1751  des  von  Herrn  Wolf  benützten  Zeitraumes  ist  alle 
Übereinstimmung  zwischen  der  Curve  und  dem  wirklichen  Ver- 
laufe der  Sonnenfleckenhäufigkeit  verschwunden.  Im  Jahre  1712 
zeigt  die  Curve  ein  Maximum  an;  es  fand  aber  damals  ein 
Minimum  statt.  Derselbe  Umstand  wiederholte  sich  1689.  Um- 
gekehrt findet  man  in  den  Jahren  1706,  1685,  1674  Minima  der 
Curve  ganz  nahe  bei  wahrgenommenen  Maxima.  Dieser  völli^ire 
^langel  an  Übereinstimmung  tritt  auch  in  folgender  Tabelle 
deutlich  hervor: 

Zeitraum  (1609-1750). 

>>tark   Jüisgesprocheue 
Maxima  >6J)'0  der  Com- 

biiiationscurve 1610      1621  1(558      1668      1678  1681)  1700 

1712  1738  1748 
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l^ächstliegende    wirkliche 

Maxima 1615-5  1626  1660      1675      1675  1693  1705-5 

1718  1739  1750 

Stark  ausgesprochene 

Minima  <:20'0  der  Com- 

binationscurve   1615      1663  1674      1685      1695  1705  1743 

Nächstliegende    wirkliche 

Minima 1611      1666  1679  5  1689-5  1698  1712  1745 

Schon  hieraus  allein  kann  man^  wie  ich  meine,  mit  Sicherheit 
anf  die  Unwahrscheinlichkeit  des  Vorhandenseins  der  beiden 
Wolf  sehen  Perioden  schliessen.  Es  wäre  ja  unerklärlich,  dass 
die  beiden  Perioden,  welche  die  ans  ihnen  hervorgehenden  stark 
ausgesprochenen  Phasen  im  Zeitraum  1761—1871  dem  wirklichen 
Verlaufe  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  aufzudrängen  wussten,  im 
Zeiträume  1609 — 1750  dazu  aber  gänzlich  unföhig  gewesen  sein 
sollten. 

Übrigens  kann  man  mit  kleinen  Änderungen  in  der  Länge 
der  Perioden  ganz  gewiss  nicht  auskommen,  weil  die  Wider- 
sprüche sich  schon  in  so  geringer  Entfernung  vom  Jahre  1751 
zeigen. 

IL 

Wie  dem  sei,  jedenfalls  schien  es  mir  wttnschenswerth  noch 
•eine  andere  Prüfung  anzustellen  und  sich  dabei  nicht  auf  den 
älteren  Wahrnehmungen,  sondern  auf  den  von  Herrn  Wolf  zur 
Berechnung  seiner  Perioden  benützten  Zahlen  selbst  zu  stutzen. 
Achtet  man  darauf,  wie  scharf  in  der  von  Wolf  gegebenen,  von 
uns  Fig.  3  wiederholten  graphischen  Darstellung  vom  Werthe 
der  mittleren  Abweichung  die  beiden  Maxima  durch  ein 
Minimum  von  einander  getrennt  sind,  so  bleibt  wohl  kein  Zweifel 
übrig,  dass  auch  bei  Beschränkung  der  Untersuchung,  z.  B.  auf 
zwei  Drittel  des  von  Herrn  Wolf  benützten  Zeitraumes  (wenn 
beide  Perioden  wirklich  existiren)  noch  eine  deutliche 
Spur  ihrer  Existenz  sichtbar  bleiben  muss.  Ich  habe  also  den 
Zeitraum  1751 — 1873,  wofllr  die  monatlichen  und  jährlichen 
Relativzablen  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  von  Wolf  bestimmt 
worden  sind  (Tr.  R.  A.  S.  1.  c.)  in  drei  Sectionen  (1751—1791) 
(1792—1832)  (1833—1873)  zerlegt  und  dann  erstens  für  die 
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beiden  ersten  zusammen;  zweitens  für  die  beiden  letzten 
zusammen  die  mittlere  Abweichung  fttr  verschiedene  Versuchs- 
perioden zwischen  9  und  12 V«  Jahr  berechnet. 

Zur  Abkürzung  der  Rechnungen  habe  ich  mir  dabei  eine 
kleine  Änderung  in  dem  von  Herrn  Wolf  befolgten  Verfahren 
erlaubt.  Dieser  nämlich  benützt  zur  Berechnung  seiner  sogenannten 
Differenzreihen  die  relativen  Monatszahlen  und  erhält  also  z.  B. 
fttr  die  Versuchsperiode  von  10  Jahren  eine  Differenzreihe  von 
120  Zahlen,  die  sich  jede  auf  einen  bestimmten  Monat  der  Periode 
beziehen.  Später  ersetzt  er  dann  je  12  aufeinanderfolgende  Zahlen 
durch  ihren  Mittelwerth  und  bildet  so  eine  neue  Reihe  (Jahres- 
reihe) von  10  Gliedern,  die  dann  schliesslich  zur  Berechnung  der 
mittleren  Abweichung  der  Periode  verwendet  wird. 

Statt  dessen  bin  ich  bei  meinen  Berechnungen  von  den 
Wolf 'sehen  ausgeglichenen  relativen  Jahreszahlen  ausgegangen 
und  habe  ich  also  fllr  dieselbe  Versuchsperiode  sofort  eine  Jahres- 
reihe von  10  Glieder  erhalten.  Da  wo  ich,  wie  z.  B.  flir  die  Ver- 
suchsperiode von  9V2  Jahr,  die  Zahl  für  I76OV2  bedurfte,  habe 
ich  zwischen  den  Zahlen  für  1760  und  1761  interpolirt. 

Der  Hauptsache  nach  kommt  das  darauf  hinaus,  dass,  wo 
Herr  Wolf  am  Schlüsse  seiner  Berechnungen  Monatszahlen  zu 
Jahreszahlen  zusammenzieht,  dieses  bei  mir  schon  im  Anfang 
geschehen  ist.  Dass  die  Änderung  unwesentlich  ist,  zeigt  auch 
die  nahe  Übereinstimmung  zwischen  den  von  mir  fllr  die  Periode 
(1751—1873)  und  den  von  Herrn  W  0 1  f  fllr  diePeriode  (1751—1871) 
erhaltenen  mittleren  Abweichungen. 

Folgende  Tabellen  zeigen  die  Resultate  meiner  Rechnungen. 
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Ein  Blick  auf  diese  Tabellen  oder  auf  die  daraus  construirten 
Curven  der  mittleren  Abweichung  (Fig.  3)  zeigt  sofort,  dasfl 
die  Methode  von  Herrn  W  o  1  f  zu  ganz  entgegengesetzten  Resnltaten 
führt,  je  nachdem  man  sie  auf  verschiedene  Zeiträume  anwendet. 
Der  ersten  Tabelle  zufolge  würde  man  zwar  auch  auf  da«  Bestehen 
zweier  Perioden  schliessen  müssen,  deren  Dauer  aber  nieht 
übereinstimmen  würde  mit  den  aus  den  Berechnungen  des  Herrn 
Wolf,  oder  den  aus  der  dritten  Tabelle  hervorgehenden  Perioden. 
Auch  ist  das  Minimum  viel  weniger  tief  eingeschnitten.  In  der 
zweiten  Tabelle  dahingegen  findet  man  auch  nicht  die  geringste 
Spur  eines  Minimums.  Wegen  der  Wichtigkeit  dieses  Resultates 
habe  ich  für  diese  Tabelle  auch  die  Versuchsperioden  von  9*  4 
und  10^/4  Jahr  berechnet,  um  mich  zu  überzeugen,  ob  sich  doch 
nicht  in  der  Nähe  der  vermeintlichen  zweiten  Periode  von  zehn 
Jahren  eine  leise  Andeutung  eines  Maximalwerthes  der  mittleren 
Abweichung  befinden  möchte.  Es  ist  dies  nicht  der  Fall.  Die 
graphische  Darstellung  (Fig.  3)  zeigt,  dass  die  verschiedenen 
mittleren  Abweichungen  eine  sehr  regelmässige  Curve  bilden, 
die  ein  einziges  Maximum  in  der  Nähe  von  11*/^  Jahr  besitzt. 

III. 

Es  fragt  sich  jetzt  noch,  wie  es  denn  möglich  ist,  dass  die 
Methode  von  Wolf,  wenn  man  sie  auf  den  ganzen  Zeitraum 
(1751 — 1873)  anwendet,  so  ganz  bestimmt  ein  Minimum  der 
mittleren  Abweichung  zwischen  zwei  Maximis  erkennen  lässt, 
ohne  dass  dem  die  wirkliche  Existenz  zweier  Perioden  zu 
Grunde  liegt. 

Betrachtet  man  etwas  genauer  den  Verlauf  der  Curve  der 
Sonnenfleckenhäufigkeit  (Fig.  1)  zwischen  den  Jahren  1751  bis 
1873,  dann  sieht  man,  dass  sie  sich  in  drei  ungeföhr  gleich  lange 
Abschnitte  zerlegen  lässt,  die  einen  ganz  verschiedenen  Charakter 
zeigen. 

Im  ersten  und  dritten  Abschnitte  treten  jedesmal  vier 
Maxima  auf,  die  sich  im  Vergleiche  mit  den  drei  Maximis  des 
zweiten  Abschnittes  durch  grössere  und  selbst  meistens  beträchtlich 
grössere  Höhe  auszeichnen.  Der  mittlere  (zweite)  Abschnitt  hat, 
wie  es  sich  wegen  des  geringeren  Werthes  der  dort  auftretenden 
Schwankungen  erwarten  Hess,  bei  der  Berechnung  der  Monats- 


über  die  von  Prof.  Wolf  vermuthete  Doppelperiode  etc.      1015 

und  Jahresreihen  relativ  wenig  Einfluss  geübt.  Dieses  geht  hervor 
aus  der  Betrachtung  der  beiden  Curven  von  Fig.  1.  Eben  in 
diesem  zweiten  Abschnitte  findet  man  zwischen  beiden  Curven 
nur  wenig  Übereinstimmung.  Man  hat  also  die  Erklärung  des 
Entstehens  der  beiden  durch  ein  tiefeingeschnittenes  Minimum 
getrennten  Maximis  wohl  nur  im  ersten  und  dritten  Abschnitte  zu 
suchen. 

Bestimmt  man  nach  einander  den  Abstand  vom  ersten, 
zweiten,  dritten,  vierten  Maximum  der  Sonnenfleckenhäufigkeit 
im  ersten  Abschnitte  vom  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  Maximum 
im  zweiten  Abschnitte,  so  findet  man: 

1837—1761  =  76 

1848—1769  =  79 
1860—1778  =  82 
1870—1788  =  82 


im  Mittel  79% 

Die  Abstände  der  den  Erhebungen  vorangehenden  Minimis 
liefern  denselben  Mittelwerth.  Nimmt  man  endlich  fllr  jede  der 
acht  Erhebungen  statt  der  Zeit  des  Maximums,  die  fUr  zufällige 
Störungen  sehr  empfindlich  ist,  die  mittlere  Zeit  zwischen  den 
beiden  Schnittpunkten  mit  der  Linie  der  mittleren  Sonnenflecken- 
häufigkeit (48 -9),  dann  findet  man  für  die  Abstände  der  Erhebungen 
des  ersten  und  dritten  Abschnittes: 

1837-6— 1760-5  =  771 
1848-9— 1770-0  =  78-9 
1860-2-1779-0  =  81-2 
18710— 1789-1  =  81-9 


im  Mittel  80-0 

Hieraus  lassen  sich  ohne  Weiteres  die  beiden  Maxima  und 
das  Minimum  der  mittleren  Abweichung  für  die  Versuchsperioden 
10,  llVs  lind  10^/2  Jahr  erklären.  Wählt  man  nämlich  die  Ver- 
suchsperiode —5—  =  10  Jahren  und  berechnet  man  die  Glieder 

o 

der  betreffenden  Mittelreihe,  so  kommen  in  ein  und  dasselbe 
Glied,  das  schon  Zahlen  aus  der  Nähe  der  hohen  Maximis  des 
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ersten  Abschnittes  enthält,  auch  aus  dem  dritten  Abschnitte 
nur  grössere  Zahlen  aus  der  Nähe  der  Maximis.  In  ein  anderes 
Glied  werden  dahingegen  aus  dem  ersten  und  dritten  Abschnitte 
hauptsächlich  nur  Minimalwerthe  zusammen  kommen.  Beide 
Glieder  werden  zu  grossen  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Mittelwerthe  Veranlassung  geben.  Dasselbe  gilt  für  die  Ver- 
suchsperiode —=—  =11  Jahre,  5  Monate.  Auch  hier  muss  also  ein 
Maximalwerth  der  mittleren  Abweichung  gefunden  werden. 

Wählt  man  dahingegen  die  Versuchsperiode -=jt~=  10  Jahre, 

8  Monate,  so  wird  dasselbe  Glied  der  Mittelreihe  zugleich 
Maximalwerthe  aus  dem  ersten  Abschnitte  und  Minimalwerthe 
aus  dem  dritten  enthalten,  oder  umgekehrt.  Es  findet  also  überall 
Compensation  statt  und  die  mittlere  Abweichung  kann  nur  einen 
geringen  Werth  bekommen.  * 

Eine  nähere  Betrachtung  der  Zahlenreihen,  aus  deren  Mittel- 
werthen  die  einzelnen  Glieder  der  Mittelreihe  hervorgehen,  bestätigt 
diese  Ansicht.  Namentlich  für  die  zehnjährige  Versuchsperiode 
ist  es  deutlich,  dass  der  grosse  Werth  ihrer  mittleren  Abweichang 
lediglich  aus  einer  Art  Interferenz  zwischen  den  grösseren  Maxinüs 
entsteht.  Ich  gebe  hier  die  Zahlenreihen,  aus  denen  die  beiden 
Glieder  der  Mittelreihe  mit  den  grössten  negativen  and  positiven 
Abweichungen  entstehen. 

Jahreszahl  I.  Section  II.  Section  III.  Section 

1754 13-5    36-7    27-4    10-3     380  714  162    81     13-3  19-3  21-0  45-2 

1759 54-6  103-4  1234  1169       7-1    31  23-5  67-2    83-4  95-4  90-3  78-6 

IV. 

Man  verstehe  mich  wohl.  Dass  die  Anwesenheit  zweier 
Maximis  der  mittleren  Abweichung  diese  so  einfache  Erklärung 


1  Man  möchte  der  Meinung  sein,   dass  für  die  Versuchsperiodcn 

80  80 

—  =  8  Jahr,  11  Monate  und  —  =  13  Jahr,  4  Monate   neue  Maxima   der 

mittleren  Abweichung  auftreten  mlissten.  Ich  habe  mich  überzeugt,  dass 
dem  nicht  so  ist,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  dann  schon  in 
jedem  Abschnitte  für  sich  eine  starke  Compensation  stattfindet  zwischen 
Maximal-  und  Minimalwerthen. 
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zulässt,  darin  allein  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  zweite  Periode 
(von  10  Jahren)  in  der  Sonnenfleekenhäufigkeit  zu  verwerfen.  Es 
bleibt  dann  noch  immer  das  Dilemma  bestehen:  entweder  die 
hohen  Maxima  aus  deren  Interferenz  die  Erscheinung  genügend 
erklärt  wird,  entstehen  selbst  aus  dem  Zusammenwirken  zweier 
Perioden;  oder  sie  entstehen  so  nicht.  Im  ersten  Falle  mtissten 
die  beiden  Maxima  der  mittleren  Abweichung  bestehen  bleiben  — 
wean  auch  vielleicht  nicht  mehr  s  o  deutlich  ausgesprochen  — 
wenn  man  die  Interferenz  durch  Ausserachtlassung  eines  Theiles 
der  Curve  der  Sonnenfleekenhäufigkeit  aufhebt,  falls  nur  der 
übrigbleibende  Theil  gross  genug  ist,  die  zufälligen  Abweichungen 
zu  heben,  d.  h.  einen  regelmässigen  Verlauf  der  Mittelreihen  und 
der  Reihe  der  mittleren  Abweichung  zu  sichern.  Auch  müssten 
da,  wo  ausserhalb  des  zur  Rechnung  benutzten  Zeitraumes  beide 
Perioden  nach  derselben  Richtung  hin  zusammengewirkt  haben^ 
Maxima  und  Minima  nachzuweisen  sein.  Es  ist  also  hauptsächlich 
auf  Grund  der  beiden  in  §.  II  und  §.  III  angestellten  Prüfungen, 
dass  ich  das  Recht  zu  haben  glaube,  auszusprechen,  die  zweite 
zehnjährige  Periode  sei  fictiv.  Man  kann  aber  noch  weiter  gehen 
und  behaupten,  dass  auch  die  Periode  von  circa  ]  1  Jahren  mittlerer 
Länge,  deren  Existenz  selbstverständlich  nicht  zu  leugnen  ist, 
keine  unveränderliche  Dauer  besitzen  kann. 

So  wie  ihre  Amplitude  zweifellos  säculären  Änderungen 
unterworfen  ist,  kann  dieses  auch  mit  ihrer  Länge  der  Fall  sein. 
Dem  Augenscheine  nach  würde  man  selbst  vermuthen,  dass  zu 
grösseren  Amplituden  kleinere  Längen  gehören.  Überhaupt 
können  keine  Perioden  von  scharf  bestimmter  und  unveränder- 
licher Dauer  in  der  Sonnenfleekenhäufigkeit  vorhanden  sein,  denn 
sonst  hätte  die  von  Herrn  Wolf  benutzte  Methode  sie  aufdecken 
müssen.  Und  dieses  negative  Resultat  ist  vielleicht  nicht  ohne 
Wichtigkeit.  Est  stimmt  nämlich  viel  besser  mit  der  Hypothese, 
dass  die  Periodicität  einer  der  Sonne  selbst  innewohnenden 
Ursache  zu  verdanken  ist,  als  mit  der  entgegengesetzten,  dass 
äussere  Einflüsse,  wie  Perihelstände,  Coujunctionen  und  Oppo- 
sitionen von  Planeten,  die  Perioden  sehr  scharf  bestimmter  Länge 
besitzen,  sie  hervorrufen  sollten. 

Amsterdam,  Juli  1883. 
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Bericht  über  die  während  der  totalen  Sonnenfinster- 
niss  vom  6.  Mai  1883  erhaltenen  Beobachtungen. 

Von  J.  Pallsa, 

Ädjunet  der  k.  k.  Wiener  Sternwarte. 

Als  im  November  vorigen  Jahres  die  Comptes  rendus  die 
Mittheilung  brachten ,  dass  die  französische  Akademie  die  Aus- 
Sendung  einer  wissenschaftlichen  Expedition  in  den  stillen  Ocean 
zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsterniss  der  Regierung  vor- 
geschlagen habe,  wurde  in  mir  das  Verlangen  rege,  mich  dabei 
zu  betheiligen  und  speciell  mich  der  Aufsuchung  etwaiger  intra- 
mercurieller  Planeten  zu  widmen,  ein  Thema,  welches  in  dem 
Programme  der  französischen  Akademie  enthalten  war,  das  übri- 
gens meiner  sonstigen  ThMtigkeit  sehr  nahe  lag,  und  bei  wel- 
chem ich  meine  Fertigkeiten  besonders  verwerthen  konnte. 

Ich  theilte  meinen  Wunsch  an  geeigneter  Stelle  in  Paris  mit, 
doch  lange  hörte  ich  nichts  über  da«  Zustandekommen  der  Expe- 
dition; ja  es  schien  sogar  die  ganze  Sache  sehr  zweifelhaft 
geworden  zu  sein;  doch  endlich  bekam  ich  Mitte  Jänner  die 
Nachricht,  dass  die  Expedition  gesichert  sei.  Der  Präsident  des 
Bureau  des  Longitudes,  Herr  Faye,  lud  mich  ein,  Theil  zu  neh- 
men, und  theilte  mir  mit,  dass  ich  so  lange  Gast  der  französi- 
schen Regiening  sei,  als  sich  die  Expedition  auf  französischem 
KriegsschiflFe  befindet,  nämlich  von  Panama  nach  Caroline,  und 
zurück  bis  St.  Francisco.  Die  Reise  bis  Panama  und  von  St. 
Francisco  zurück  müsste  ich  jedoch  aus  Eigenem  bestreiten.  Es 
handelte  sich  darum ,  diese  Bedingung  erfüllen  zu  können. 

Der  Director  der  Sternwarte,  Herr  Prof.  Weiss,  nahm  es 
auf  sich,  sowohl  das  hohe  Unterrichts-Ministerium,  als  auch  die 
kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  um  eine  Reiseunter- 
stützung zu  bitter.,  welches  Anliegen  auch  von  Erfolg  gekrönt  war. 
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In  erster  Linie  aber  verdanke  ich  es  der  Huld  und  Munifi- 
cenz  Sr.  Majestät,  unseres  allergnädigsten  Kaisers,  dass  ich 
am  15.  Februar  meine  Betheiligung  nach  Paris  melden  konnte. 
Ausserdem  untersttltzten  mein  Unternehmen  einige  Freunde  der 
Astronomie  durch  freundliche  Beiträge.  Sobald  auf  diese  Art 
meine  Theilnahme  an  der  Expedition  gesichert  war,  wurde  an  die 
Auswahl  der  mitzunehmenden  Instrumente  und  an  deren  Instand- 
setzung gegangen. 

Als  Hauptinstrument  wählte  ich  den  Merz'schen  Kometen. 
Sucher  der  Sternwarte,  welcher  bei  0''H6  Öffnung  nur  1*4  Meter 
Focallänge  hat.  Das  schwächste  Ocular  hat  ein  Gesichtsfeld  von 
drei  Graden  bei  ISfacherVergrösserung.  Dieses  Fernrohr  war  bis- 
her auf  der  nach  Villarceau's  Idee  von  Schneider  aus- 
geführten Montirung  angebracht.  Ich  konnte  diese  Montirungtheils 
wegen  des  Gewichtes,  mehr  aber  noch  desshalb  nicht  benutzen, 
weil  ich  ein  Instrument  för  die  Polhöhe  von  10  Grad  brauchte. 
Es  wurde  daher  das  SteinheiTsche  Fernrohr,  welches  seiner- 
zeit HeiT  Director  Weiss  in  Aden  benutzt  hatte,  von  seinem 
Stative,  das  eine  Veränderung  der  Polhöhe  von  0°  bis  70**  gestat- 
tet, abgenommen,  und  der  Kometensucher  daran  angebracht, 
was  binnen  kurzer  Zeit  durch  den  Mechaniker  der  Sternwarte, 
Herrn  Kessel,  ausgeführt  war. 

Als  zweites  Instrument  wurde  ein  kleines  gebrochenes 
Passageninstrument  von  48  Mill.  Öffnung  von  Starke,  ebenfalls 
Eigenthum  der  Sternwarte,  mitgenommen.  Ich  wollte  damit  die 
Zeit,  Länge  und  Breite  bestimmen,  fenier  kam  hiezu  ein  Meteo- 
roskop  und  ein  Chronometer  Molyneux. 

Am  26.  Februar  verliess  ich  Wien  und  begab  mich  nach 
Paris,  wo  ich  mich  den  übrigen  Mitgliedern  anschloss.  Diese 
waren  J.  Janssen,  Director  der  Sternwarte  in  Meudon,  Chef 
der  Expedition,  E.  Trouvelot,  Adjunct,  E.  Pasteur,  Photo- 
graph an  jener  Anstalt  und  P.  Tacchini,  Director  der  Stern- 
warte in  Rom,  Am  5.  März  Morgens  trafen  wir  in  St.  Nazaire 
ein,  besorgten  noch  einige  Einkäufe,  da  es  bekannt  war,  dass 
unser  Ziel  Caroline  eine  unbewohnte  Insel  sei,  und  am  6.  März 
verliessen  wir  mit  dem  Dampfer  Ville  de  St.  Nazaire  der  trans- 
atlantischen Gesellschaft  Europa.  Die  Fahrt  nach  Colon  ging 
glücklich  von  statten,   denn  nur  die  ersten  fünf  Tage  waren 
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etwas  unruhig.  Am  27.  landeten  wir  in  Colon ,  übersetzten  die 
Landenge  am  29.  und  schifften  uns  am  31.  März  auf  die  franzö- 
sische Glattdeck-Corvette  „Eclairenr"  ein,  dessen  Gommandant, 
Fregattencapitän  Pougin  de  la  Maisonneuve,  uns  auf  das 
beste  empfieng  und  Alles  that,  um  unsere  Zwecke  zu  fördern. 
Die  Reise  wurde  fast  ganz  unter  Dampf  zurückgelegt  und  bei 
jedem  Windhauch  Segel  gesetzt,  um  nur  rascher  am  Ziele  zn 
sein.  Leider  stellte  sich  der  Fassat  erst  am  zehnten  Tage  ein,  so 
dass  wir  erst  am  19.  April  bei  den  Marquesas-Inseln  vorbei 
kamen  und  daselbst  einen  12stUndigen  Aufenthalt  nahmen,  um 
Kohlen  und  Lebensmittel  zu  ergänzen.  Am  22.  April  Abends 
langten  wir  vor  dem  Eiland  Caroline  an.  Hier  fanden  wir  das 
amerikanische  Kriegsschiff  Hartford  vor,  welches  eine  amerika- 
nische Expedition  binnen  30  Tagen  von  Callao  hieher  gebracht 
hatte,  und  zwei  Tage  vorher  angekommen  war. 

Unser  Commandant  erbat  sich  Mittheilungen  über  die  Ver- 
hältnisse der  Landung,  welche  bereitwilligst  ertheilt  wurden,  so 
dass  unsere  Ausscliiffung  schon  am  nächsten  Tage  begonnen 
werden  konnte.  Dies  war  übrigens  eine  ungemein  schwierige 
Operation,  denn  die  Insel  ist  ein  niedriges  Koralleneiland,  von 
einem  ziemlich  breiten  Korallenriff  umgeben,  welches  fortwäh- 
rend unter  Wasser  steht,  aber  niemals  und  nirgends  so  hoch 
bedeckt  ist,  dass  ein  Boot  bis  zum  Land  fahren  könnte.  Dieses 
Riff  besitzt  an  der  Ostseite  einen  längeren  und  an  der  Westseite 
einen  nur  20  Meter  laugen  Einschnitt. 

Auf  der  Insel  befinden  sich  zwei,  dem  Eigenthümer  der 
Insel  gehörende,  zur  Zeit  leer  stehende  Häuser,  und  da  diesel- 
ben sich  dem  kürzeren  Einschnitte  bedeutend  näher  befinden, 
so  wurde  letzterer  als  Landungsplatz  gewählt.  Das  mit  Kisten 
behulene  Boot  fuhr  in  diesen  Einschnitt  hinein,  wo  es  etwas 
gegen  die  Brandung  geschützt  war.  Einige  Matrosen  hielten  das 
Boot,  während  andere  die  Kisten  aushoben  und  sofort  über  das 
Riff  bis  zum  festen  Land  trugen. 

Das  Wetter  und  die  See  waren  unserer  Operation  äusserst 
günstig,  denn  wenn  die  See  nur  etwas  bewegt  gewesen  wäre, 
so  wäre  das  Landen  an  dieser  Stelle  absolut  unmöglich  gewesen? 
und  diese  Operation  an  der  anderen  Stelle  vorzunehmen,  hätte 
den  grossen  Nachtheil  gehabt,  dass  der  Landtransport  bis  in  die 
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Nähe  der  Wohnhäuser  sehr  viel  Kraft  und  Zeit  erfordert  hätte. 
Durch  die  Unvorsichtigkeit  eines  Matrosen  kam  eine  meiner 
kleineren  Kisten,  welche  das  Stativ  des  Passageninstrumentes 
enthielt,  mit  dem  Meerwasser  in  etwas  zu  innige  Berllhrung,  wo- 
durch mir  später  einige  Schwierigkeiten  erwuchsen.  Nachdem 
binnen  27^  Tagen  alles  gelandet,  als  auch  an  Ort  und  Stelle 
geschafft  war,  auch  der  Commandant  ein  Detachement  Matrosen 
zurückgelassen  hatte,  verliess  uns  unser  Schiff,  um  nach  Taiti  zu 
gehen.  Am  26.  April  wurde  mit  dem  Baue  unserer  Observatorien 
begonnen.  Mein  SechszöUer  war  noch  denselben  Tag  beisammen, 
aber  fUr  das  Passageninstrument  musste  erst  ein  Pfeiler  gemauert 
werden.  Am  27.  Abends  war  derselbe  fertig;  als  ich  aber  das 
Instrument  rectificiren  wollte,  zeigte  es  sich,  dass  die  Fäden  der 
grossen  Feuchtigkeit  halber  schlaff  geworden  waren.  Am  28.  Mor- 
gens wollte  ich  frische  Fäden  einziehen,  fand  sie  aber  alle  wie- 
der gespannt,  und  ich  konnte  mich  der  Hoffnung  hingeben,  dass 
das  Übel  behoben  sei;  indess  wiederholte  sich  Abends  dasselbe, 
so  dass  ich  mich  am  29.  April  entschliessen  musste,  neue  Fäden 
einzuziehen. 

Leider  konnte  ich  meine  eigens  dazu  mitgenommenen  Appa- 
rate und  Präparate  nicht  finden ,  und  ich  war  bereits  untröstlich, 
als  mir  der  Chef  der  amerikanischen  Expedition,  Herr  E.  S.  Hol- 
den, zu  Hilfe  kam,  und  mir  eine  mit  einem  eingeritzten  Netze 
versehene  Glimmerplatte  anbot,  welches  Anbieten  ich  mit  grosser 
Freude  annahm.  Abends  begann  ich  also  das  Instrument  zu  rec- 
tificiren, und  Fädendistanzen  zu  bestimmen.  Es  war  jetzt  mittler- 
weile die  Zeit  für  Beobachtungen  von  Mondculminationen  vor- 
über, denn  der  Mond  culminirte  bereits  bei  Tag  und  Mondsterne 
waren  mit  dem  Passageninstrumente  bei  Tage  nicht  sichtbar. 

In  dieser  Richtung  war  indess  die  amerikanische  Expedition 
besser  daran,  da  dieselbe  ein  grösseres  Passageninstrument  zur 
Verfügung  hatte  und  auch  einige  Tage  früher  angekommen  war. 
In  der  Tliat  konnte  sie  die  Länge  aus  Mondculminationen 
bestimmen.  Herr  Holden  theilte  mir  Folgendes  als  geographische 
Coordinaten  des  amerikanischen  Centralpfeilers  mit: 
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y=  — 10*^0'  1'3  ±0'5 

X  =     10**  1"*  1*  7  westl.  von  Gr.    Chronometerübertragung  nach 

SOtägiger  Reise. 
=     10  0  52-4      „        „      „      Mondculminationen. 
=     100  53 -4      „        „      „      Chronometertibertragung  zwi- 
schen Caroline  und  Taiti. 

Da  die  amerikanische  Expedition  aus  8  Astronomen  und 
einigen  Officieren  bestand,  somit  viel  stärker  als  wir  war,  hatte 
sie  es  auf  sich  genommen,  die  Insel  aufzunehmen  und  andere 
Nebenbeobachtungen  auszuführen.  Herr  Holden  war  so  freund- 
lich, die  geographischen  Relationen  zwischen  den  übrigens  ganz 
nahe  beieinander  befindlichen  Expeditionen  ermitteln  zu  lassen. 

Während  der  Installirung  unserer  Observatorien  waren  wir 
vom  Wetter  sehr  begünstigt,  und  wir  konnten  auch  auf  ferneres 
gutes  Wetter  hoffen,  als  in  der  Nacht  vom  3.  auf  den  4.  Mai  ein 
kolossales  Gewitter  niederging,  welches  uns  zwar  mit  gutem 
Trinkwasser  versorgte,  allein  unsere  Stimmung  tief  herabdrückte 
und  nebstbei  an  den  Instrumenten  des  Herrn  Janssen  ziemlich 
bedeutende  Havarien  hervorrief.  Am  5.  wurde  es  gegen  Mittag 
etwas  reiner,  so  dass  wir  neuerdings  HoflFnung  schöpften.  Der 
Morgen  des  6.  fing  aber  mit  einem  Regen  an,  es  heiterte  sich 
zwar  wieder  auf,  allein  um  9%^  ging  ein  kleiner  Platzregen 
nieder.  Nichtsdestoweniger  wurde  während  der  Totalität  die 
Sonne  und  ihre  Umgebung  rein  von  Wolken,  wenn  auch  am 
Nordhorizonte  bis  zu  bedeutender  Höhe  dicke  Haufenwolken, 
ähnlich  den  Scirocco-Wolken  der  Adria  rasch  dahin  fuhren.  Der 
Himmel  war,  durch  den  vorangegangenen  Regen  ausgekehrt, 
um  so  durchsichtiger. 


Die  Aufgabe,  mit  welcher  ich  mich  während  der  TotalitHt 
beschäftigen  wollte,  war  die  Aufsuchung  intramercurieller  Pla- 
neten. 

Vor  meiner  Abreise  nach  Paris  glaubte  ich,  dass  ich  dieses 
Thema  allein  bearbeiten  werde,  und  richtete  mir  zu  diesem 
Zwecke  eine  Sternkarte  her,  in  welcher  ich  alle  Sterne  bis  zur 
7.  Grösse  nach  der  Bonner  Durchmusterung  einzeichnete. 
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Indess  hatte  ich  Herrn  E.  S.  Holden,  Director  der  Stern- 
warte zu  Madison  (Wis),  nnd  Herrn  E.  L.  Trouvelot  zu  Mitar- 
heitern. 

Ausserdem  beabsichtigte  Herr  Janssen,  zwei  sehr  empfind- 
liche Platten  während  der  ganzen  Finsteiniss  zu  exponiren,  und 
hoffte,  Sterne  bis  zur  5.  GrOsse  auf  denselben  zu  erhalten.  Das 
Gesichtsfeld  der  photographischen  Apparate  fllr  diesen  Zweck 
betrug  bei  25  Grad.  Herr  Janssen  wünschte,  dass  Trouvelot 
und  ich  uns  derart  in  die  Gegend  des  Himmels  theilen,  dass  wir 
auf  verschiedenen  Seiten  der  Sonne  mit  der  Durchsuchung  begin- 
nen, und  erst  nach  Absolvirung  der  einen  Seite  auf  die  andere 
Seite  tibergehen  sollten.  Das  Loos  theilte  mir  die  östliche, 
Herrn  Trouvelot  die  westliche  Seite  zu. 

Herr  Holden  verehrte  uns  beiden  je  eine  lithographirte 
Sternkarte,  welche  mit  der,  von  mir  angelegten  vollkommen 
identisch,  in  einem  kleineren  Massstabe  gehalten  war.  Dieselbe 
war  in  der  amerikanischen  Zeitschrift  „Science"  publicirt.  Da 
dieselbe  mir  etwas  handlicher  zu  sein  schien  als  die  meine ,  zog 
ich  dieselbe  der  anderen  vor.  Auf  dieser  Karte  war  die  Position 
der  Sonne  für  die  Zeit  der  Totalität  sowie  die  Ekliptik  einge- 
tragen. Die  Aufsuchung  musste  sich  meiner  Ansicht  nach  zuerst 
längs  der  Ekliptik  halten,  und  dann  selbstverständlich  so  weit 
als  möglich  nördlich  und  südlich  von  derselben  gehen;  ich  selbst 
glaubte,  3  Grade  in  jeder  Richtung  bewältigen  zu  können. 

Fünf  Minuten  vor  Eintritt  der  Totalität  begann  ich  mit  dem 
Fernrohr  den  Himmel  in  der  Richtung  gegen  Saturn  abzusuchen, 
der  damals  die  Position  3*»  43"6-+-17**  54'  hatte. 

Ich  fand  ihn  auch  sofort,  ohne  dass  ich  vorher  genau  wnsste, 
an  welcher  Stelle  er  in's  Gesichtsfeld  treten  sollte.  Ich  machte 
eine  Positionsbestimmung,  um  eine  gute  Indexfehler-Bestimniung 
zu  haben.  Als  die  Totalität  begonnen  hatte,  fing  ich  südlich 
der  Sonne  gegen  Saturn  hin  zu  suchen  an.  Ich  fand  wohl  Saturn, 
aber  keinen  Stern  auf  dem  Wege,  und  doch  waren  einige  Sterne 
7.  Grösse  auf  der  Karte  eingezeichnet.  Die  erste  Minute  war  so 
verstrichen,  und  ich  noch  immer  mit  dieser  Stelle  beschäftigt» 
Ich  ging  zur  Sonne  zurück ,  und  begann  nördlicher  zu  suchen. 
Ich  fand  jetzt  die  dort  befindlichen  Sterne  5.  und  6.  Grösse.  Das 
Aussehen  derselben  war  weiss  und  blass ,  während  der  Saturn^ 
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den  ich  wiederholt  sah,  eine  rothe  Farbe  zeigte,  jedenfalls  war 
der  Farbenunterschied  zwischen  den  sichtbaren  Sternen  und  ihm 
viel  bedeutender  als  er  es  am  Nachthimmel  ist.  Die  in  dieser 
Himmelsgegend  stehenden  Sterne  7.  Grösse  konnte  ich  gleich- 
falls nicht  sehen,  und  es  war  mir  jetzt  klar,  wesshalb  ich  südlich 
der  Ekliptik  keinen  Stern  gesehen  hatte.  Ich  notirte  alle  Sterne, 
welche  ich  wahrnehmen  konnte.  Es  sind  die  folgenden: 


BD 

üröBse 

al%5Ü 

5 1855-0 

16»484 

6-0 

3^1"'lb^2 

-M6"  4' 2 

19,477 

4-2 

3     3  20-8 

-1-19  10-7 

19,578 

5-5 

3  33  57-8 

H-19  13-9 

19,582 

60 

3  35  24-5 

-1-19  12-5 

20,527 

4-5 

3     6  34-5 

-f-20  30-5 

20,542 

50 

3  12  510 

-+-20  37-3 

20,551 

ö-O 

3  14  24-8 

-h20  13-4 

20,556 

5-8 

3  16     4-2 

-1-20  17-4 

Nachdem  ich  mich  mit  dieser  Seite  der  Sonne  sehr  ein- 
gehend beschäftigt  hatte,  ging  ich  am  Schluss  der  vierten 
Minute  auf  die  andere  Seite  der  Sonne  über.  Hier  fiel  mir  ein 
weisser  Stern,  der  in  der  Nähe  der  Sonne  stand,  durch  seine 
Helligkeit  auf.  Ich  stellte  ihn  ein,  und  als  die  Kreise  abgelesen 
waren,  war  auch  die  Totalität  vorüber.  Es  stellte  sich  heraus, 
dass  es  der  Stern  BD  -h- 16^ 355  *  war,  dessen  Position  dort  mit 
a  =  2H1'M3'*- 1  und  o  =-f-16^5r  0  angegeben  ist. 

Die  Grösse  ist  in  der  Bonner  Durchmusterung  mit  5  •  7,  von 
Hei  SS  mit  6*5  angegeben.  Vielleicht  ist  derselbe  schwach  ver- 
änderlich. Alles  zusammenfassend,  kann  ich  erklären,  dass  in 
dem  Streifen,  welcher  durch  die  Punkte  (Aequinox  1855-0) 
2'\^)2'"  -+-14°  und  -h19%  ferner  3»^40«^  -h16°  und  4-22°  markirt 
ist,  kein  Stern  der  fünften  Grösse  oder  heller  vorhanden  war, 
den  meine  Karte,  oder  was  dasselbe,  die  Bonner  Durchmusterung 
nicht  enthalten  hätte. 

Die  Contacte  habe  ich  wie  folgt  beobachtet : 


1  In  den  Coinptes  rendns  XGVII,  10,  p.  595  ist  in  Folge  eines  Druck- 
fehlers dieser  Stern  als  Z>*Z>-4-14®,  355  angegeben. 
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I.  1883  Mai  5.    22''  3»33«6  (™ttl  CaroL- Zeit- der  erste  Con- 

jj  -     9q  qi   ^^.9  jtact  durfte  wahrscheinlich  einige 

'  '      1   iA  Qc;  o   jSecunden  zu   spät  beobachtet 

IV.  0,         1    lü    ÖD' ^    I  . 

^  sein. 

Für  die  sonstigen  Erscheinungen  habe  ich  mir  kaum  einen 
«ingehenden  Blick  gegönnt ;  ich  wollte  keine  Secunde  der  kost- 
baren Zeit  meinem  Programme  verlieren. 

Das  rfeiche  Resultat  hat  Herr  Holden  erhalten,  während 
Trouvelot,  der  sich  programmmässig  mit  der  westlichen  Seite 
der  Sonne  beschäftigte,  einen  rothen  Stern  gesehen  hat,  den  er 
fllr  einen  intramercuriellen  Planeten  «u  halten  scheint.  Leider 
hat  er  keine  Position  des  Gestirnes  genommen  und  es  lässt  sich 
daher  nichts  Sicheres  darüber  entscheiden. 

Trouvelot  erzählt  aber  in  dem  gleich  nach  der  Sonnen- 
finsterniss  abgefassten  und  in  den  Comptes  rendus  XCVH,  10 
publicirten  Bericht  Folgendes: 

„Pendant  que  je  cherchais  h  amener  Tötoile  en  question 
dans  Toculaire  du  six-pouces,  le  timonier  Michel  Guillaume, 
qui  ötait  assis  derriöre  moi,  occup6  au  chronomfetre,  s'öcria  qu'il 
royait  Tötoile  ä  Voeil  nu." 

Über  den  Stern,  den  Steuermann  Michel  gesehen  hat,  bin 
ich  nun  in  der  Lage,  etwas  Genaueres  mitzutheilen.  Vor  Allem 
möchte  ich  erwähnen,  dass  mir  Herr  Trouvelot  erzählt  hat, 
Michel  hätte  gerufen:  „Monsieur,  je  vois  Vötoile,  que  vous 
cherchez."  Daraus  scheint  man  folgern  zu  können,  dass,  wäh- 
rend Herr  Trouvelot  den  Stern  wieder  zu  finden  suchte,  der 
Steuermann  hinter  dem  Fernrohr  sitzend  und  über  das  Fernrohr 
visirend,  den  von  Trouvelot  gesuchten  Stern  erblickte.  Frei- 
lich w^ar  er  da  der  Gefahr  ausgesetzt,  einen  mehr  gegen  den 
Horizont,  also  nördlicheren  Stern,  ftlr  den  gesuchten  zu  halten. 
Da  es  mich  interessirte ,  die  Sache  möglichst  klarzustellen, 
nahm  ich  am  vierten  Tage  nach  der  Finsterniss  den  Steuermann 
zu  meinem  Zelte,  stellte  hier  das  mitgebrachte  Meteoroskop  auf, 
und  ersuchte  ihn,  die  Sonne  und  dann  die  Gegend  einzustellen, 
in  welcher  nach  seiner  besten  Erinnerung  der  bewusste  Stern 
gestanden  ist. 

66» 
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Die  Zeit  war  so  gewählt,  dass  die  Sonne  dieselbe  Höhe 
hatte,  wie  am  Tage  der  Finsterniss.  Er  stellte  ein  9.  Mai  23**  30°* 
mittl.  Ortszeit. 

Azimuthkreis  Höhe 

Sonne 125**  64^ 

Rother  Stern 92  49  «5 

Sonne 124  62 

Rother  Stern 93  49-5 

oder  im  Mittel 

Sonne  124^5     63^0  Stern  92^5    49^5 

Man  findet  nun  aas  diesen  Angaben  für  den  Winkel  an  der 
Sonne  in  dem  Dreiecke  Zenith,  Sonne,  Stern  111^4  und  die 
Seite  Stern,  Sonne  21*7.  Gibt  man  diese  Grössen  zur  Sonnen- 
position der  Totalität  hinzu,  so  erhält  man  unter  der  Annahme 
der  Sonneneoordinaten  a  =43*  30'  J  =-h16*38'  als  Coordina- 
ten  des  vom  Steuermann  Michel  gesehenen  Sternes  «  =  23* 6' 
d=-H27*24'. 

In  dieser  Position  ist  zwar  kein  heller  Stern,  der  mit  freiem 
Auge  sichtbar  wäre;  es  kann  aber  auch  nach  den  Angaben 
Trouvelot's  in  dieser  Position  sein  Stern  nicht  gestanden 
haben,  da  er  sagt,  er  habe  10  Grad  nördlich  von  der  Sonne, 
also  bei  26  •  5  Grad,  zu  suchen  begonnen  und  erst  beim  vierten 
Strich  (balayage)  den  rothen  Stern  angetroffen.  Anderseits  ist 
es  aber  bei  den  Angaben  Trouvelot's  gewiss  sehr  auffällig, 
dass  er  41  und  s  Arietis  gesehen,  hingegen  den  viel  helleren 
a  Arietis  übersehen  habe,  da  er  auf  diesen  Stern  stossen  musste, 
wenn  er  so  gesucht  hat,  wie  er  angibt. 

Ferner  findet  man,  wenn  man  die  Position  des  Steuer- 
manns auf  eine  Karte  aufträgt,  dass  die  Verbindungslinie  seine» 
Sternes  und  des  Sonnencentrums  knapp  an  a  Arietis  vorbeigeht, 
dessen  Position  «  =  30** 6'  d=-h22*'53'  ist.  Bedenkt  man  nun, 
dass  eine  Richtung  viel  leichter  zu  merken  ist,  als  eine  Distanz, 
so  kann  man  wohl  mit  Gewissheit  behaupten,  dass  der  Steuer- 
mann Michel  «  Arietis  gesehen  hat,  und  es  ist  auch  wahrschein- 
lich, dass  Trouvelot's  rother  Stern  «  Arietis  war. 
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Ich  habe  selbstverständlich  Herrn  Trouvelot  von  meinen 
Untersnchnngen  und  deren  Resultat  in  Kenntniss  gesetzt.  Die 
zwei  photographischen  Platten,  welche  die  Frage  der  Existenz 
intramercnrieller  Planeten  lösen  helfen  sollten^  zeigen  in  der 
That  mehrere  Sterne,  doch  konnten  dieselben  nicht  sofort  anter- 
sncht  werden,  und  es  ist  mir  ein  diesbezügliches  Resultat  bisher 
noch  unbekannt.  Sollte  trotz  der  bisherigen  Erfahrungen  noch- 
mals Jemand  unternehmen,  bei  Sonnenfinsternissen  nach  intra- 
mercuriellen  Planeten  zu  suchen ,  dann  wird  es  sich  empfehlen, 
in  erster  Linie  jenen  Sternen  Aufmerksamkeit  zu  schenken, 
welche  eine  rothe  Farbe  zeigen.  Es  ist  nämlich  auffallend,  dass 
auch  die  beiden  von  Watson  gesehenen  und  für  intramercu- 
rielle  Planeten  gehaltenen  Sterne  als  roth  bezeichnet  werden. 
Oder  sollte  eine  ganze  Sorte  von  Sternen  bei  Sonnenfinsternissen 
den  so  auffallenden  Unterschied  in  der  Färbung  geben,  welchen 
ich  bei  Saturn  gesehen  habe?  Ich  glaube,  dass  diese  Frage  bei 
«iner  der  nächsten  Sonnenfinsternisse  untersucht  werden  sollte, 
indem  zuerst  das  Factum  zu  verificiren  und  dann  eingehendere 
Untersuchungen  zu  pflegen  wären. 

Die  nächsten  Tage  und  besonders  nach  der  am  9.  Mai 
erfolgten  Abreise  der  amerikanischen  Expedition  war  es  Tag  für 
Tag  trübe  und  ich  konnte  die  beabsichtigte  Beobachtung  der 
Mondculminationen  nicht  ausführen. 

Von  anderwärtigen  Beobachtungen  habe  ich  nur  die  wäh- 
rend der  Fahrt  im  stillen  Ocean  angestellte  Vergleichung  des 
B  ehr  mann 'sehen  Himmelsatlas  mit  dem  Himmel  anzuführen. 
Ich  fand  hiebei  in  diesem  Atlas,  welcher  von  B  ehr  mann  wäh- 
rend einer  Reise  in  südlichen  Meeren  binnen  V/^  Jahren  ange- 
legt wurde,  nur  sehr  wenige  Unrichtigkeiten,  und  auch  diese 
nur  bei  den  schwächsten,  einem  scharfen  Auge  eben  noch  sicht- 
baren Sternen,  und  führe  dieselben  hier  an,  weil  dieser  Atlas  in 
Folge  seines  Formates  auf  Reisen  sich  sehr  bequem  benützen 
lässt. 

Nach  meiner  Rückkehr  verglich  ich  die  betreflfenden  Stellen 
mit  der  Uranometria  argentina,  und  fand,  dass  Gould  mit  mir 
in  allen  Fällen  übereinstimmt. 

Diese  Beobachtungen  sind: 
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7.  April  1883. 

Gould's  85  Antliae  1875-0  5'"8  10»*59°»0«  — 35M'» 
von  mir  6"*  geschätzt,  fehlt  bei  Behrmann. 

Von  Gould's  216,  217  und  218  Velae 

18750  5"^4  10^26"37«— 44'25'6  und 
6-4  10  27  12  —43  58-5 

wurde  von  mir  der  erstere  (Doppelstem)  5"*,  der  letztere  6°" 
geschätzt.  Behrmann's  Atlas  enthält  blos  Gould's  216,  217 
als  122  s  Velae,  es  ist  aber  dort  seine  Grösse  erheblich  unter- 
schätzt, da  er  hlos  als  6°'4  angegeben  wird.  Der  andere  Stern 
fehlt.  Beim  Vergleichen  mit  dem  Himmel  macht  es  aber  den 
Eindruck,  als  ob  bei  Behrmann  Gould's  216,  217  fehle  und 
218  verzeichnet  sei. 

Den  Behrmann'schen  Stern  119  Velae  1840-0  6"^  154° 
34'  — 42*  18'  habe  ich   nicht  sehen  können.    Er  ist  vielleicht 
Gould's  208  Velae  1875-0  6"5  10^20'°49»  ~42**6»1  oder  auf 
1840-0  reducirt  154**50'— 41*55'5.  Diese  Position  weicht  aber 
von  Behrmann 's  Position  ziemlich  ab. 

Gould's  238  Velae  1875-0  6'"2  10^54"19» -43*8'2  ist 
von  mir  6""  geschätzt  worden,  und  fehlt  bei  Behrmann.  Meine 
Bemerkung  sagt,  dass  er  gut  zu  sehen  ist,  während  ich 
Behrmann's  1  Centauri  =  Gould's  236  Velae  6™8  18750 
10^49^489  _ 42021  '3  kaum  wahrnehmen  konnte. 

Behrmann's  5  Centauril840-0  6™5  164 **58'— 41** 47' wurde 
von  mir  5*"  geschätzt;  er  ist  jedoch  schwächer  als  Behrmann's 
2  Centauri,  welchen  Behrmann  5°*  angibt.  Gould  gibt  erste- 
rem  Sterne  unter  4  Centauri  die  Grösse  5-5. 

Behrmann's  22,  23  und  32  Centauri,  deren  Grössen  und 
Positionen  folgende  sind: 

1840-0  6"^  171*'49'  —  48**16' 
6-5  171  53  —  46  29 
6         173  22      —     40  19 
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habe  ich  als  nicht  sichtbar  notirt,  hingegen  bemerkt;  dass  Behr- 
mann's  27  Centauri  18400  6«»  172**15'— 45**55'  mit  freiem 
Ange  doppelt  und  mit  Opernglas  dreifach  zu  sehen  ist.  Ausser- 
dem habe  ich  hinzugefügt^  dass  die  Verbindungslinie  zwischen 
diesem  Doppelstem  und  B  ehr  mann 's  29  Centauri  1840-0  6"* 
172**28'— 46"52'  nach  Behrmann's  21  Centauri  1840-0  5™ 
171'*48'— 53**23'  geht.  Daraus  geht  hervor,  dass  ich  die  Gruppe 
Gould's  44,  45  und  53  Centauri,  deren  Positionen  sind: 

1875-0  6°0  11»^29™12«  —  46**40«9 
5-5  11  29  53  —  46  56-0 
5-9  11  31  31       —     47     3-4 

gesehen,  und  an  die  Stelle  von  Behrmann's  27  Centauri  ver- 
setzt habe,  femer  Behrmann's  29  Centauri  mit  Behrmann's 
22  Centauri  =>  Gould's  43  Centauri  identificirt,  und  auf  diese 
Weise  die  in  Behrmann's  Atlas  vorfindliche  Constellation 
gedeutet  habe: 

Geld'.  268,  269  Ce,..„n.876o|«"^  ItSZ  ZZZ'l 

fehlt  bei  Behrmann,  und  wurde  von  mir  5*5  geschätzt. 

Behrmann's  v,  y,  /  Centauri  wurden  von  mir  in  Überein- 
stimmung mit  Gould  4"  und  nicht  5"*  geschätzt. 

Behrmann's  90  Centauri  1840-0  6™  193*45'— 33**23' 
habe  ich  nicht  gesehen,  daftir  aber  einen  etwas  nördlicher  gele- 
genen Stern  eingezeichnet,  welcher  wahrscheinlich 


32  59-9 


(6"4  12**53™42«  — 
Gould's  162,  163  Centauri  1875-0 J^.q  j2  ^^  j2    _ 

ist.  Behrmann's  90  Centauri  ist  auch  bei  Gould  nicht  ent- 
halten. 

Behrmann's  59  Hydrae  1840-0  6"  185*56' —  26**4r 
wurde  von  mir  als  selbst  mit  Opernglas  nicht  zu  sehen  notirt.  Er 
fehlt  auch  bei  Gould,  dagegen  fehlt  bei  Behrmann  Gould's 
332  Hydrae  1875-0  6"4  12^41™15«  —  24°10'2,  welchen  ich 
6"  geschätzt  habe. 
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Der  Veränderliche  R  Hydrae  wurde  7"  geschätzt. 

8.  April  1883. 

Oould's  38,  39,  40  Garinae,  deren  Positionen 

18750  6™8  7''17'"20«  —  52"  4'9 
7-0  7  17  21  —  52  4-7 
5-9  7  17  36      —    51  51  0  sind, 

wurden  von  mir  im  Complex  als  5°*  geschätzt,  jedoch  bemerkt, 
dass  der  Stern  länglich  sei.  Er  fehlt  bei  Behrmann. 

Bei    Behrmann    fehlen    femer   folgende    Gould 'sehen 
Sterne: 

35Carinae   1875-0  6°*5     7M2"^23«  —  52^7' 0  von  mir  6°5\ 

47Pictori8         „  5-7     6     5  55  —62     7-9    „     „      6^- 

26,27  Muscae  „  6-7  11  32  10  —66  55-6    „     „   6-7v| 

34  oder  „  6-7  12  10  21  -64  59-8    „     J         | 

36Muscae        „  6-8  12  13  38  —65     8-9    „     y-^]^ 

43  Muscae         „  6-2  12  24  39  —72  18.6    „     „       6 


Ferner  sah  ich  den,  in  Gould's  Atlas  vorkommenden,  aber 
im  Catalog  fehlenden,  unter  13*^9™  —  64^5  eingezeichneten 
Stern,  und  schätzte  ihn  7"".  Vielleicht  ist  es  im  Atlas  nur  ein 
nicht  beabsichtigter,  schwärzerer  Punkt,  mit  dem  ich  den  Stern 
identificire. 


9.  April  1883. 

Bei  Behrmann  fehlen: 

^      1^.    iQo  i^n  n    .        iQ'TRAiß^ö  9^25°'39«—  6r  43 '6 
Gould's  139,  140  Cannae  1875-0) 

(70  9  26  24  —  61     48-8 
von  mir  6"5  geschätzt. 
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220Centauri    Ö'-S  13''39'»35"    -  48"  29 '6 

Tou  mir  &^b  geschätzt 

(6-3  14  19    9    —  45    34-0 

11  Lnpi  J7-5  14  19  29    —  45    38-9 

(7-7  14  19  34     —  45     38-2 

Yon  mir  6™   geschätzt; 
femer  waren  die  Sterne  Qonld's  9  nnd  10  Lnpi 

1875-0      5"'3     14''18'»7»     —    44'39'3 
4-9    14  18  9      —    44  48-7 

sehr  gnt  mit  freiem  Auge  doppelt  zu  sehen,  während  Behrmann 
an  dieser  Stelle  nar  einen  Stern  giht. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  16.  NOVEMBER  1883. 


Die  Direction  des  k.  Realgymnasinms  in  Belovar  (Croatien) 
dankt  für  dieBetheilnng  dieser  Anstalt  mit  akademischen  Schriften. 

Herr  Prof.  Dr.  Anton  Fritsch  in  Prag  übermittelt  das  vierte 
Heft  seines  mit  Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  herausgegebenen  Werkes:  „Fauna  der  Gaskohle 
und  der  Kalksteine  der  Permformation  Böhmens,'^  enthaltend  die 
Abbildungen  und  die  Beschreibung  der  Familien  der  Hylonomidae 
und  Microbrachidaej  womit  der  I.  Band  dieses  Werkes  abschliesst. 

Herr  Prof.  Dr.  Heinrich  Streintz  in  Graz  übersendet  ein 
Exemplar  seines  Werkes:  „Die  physikalischen  Grundlagen  der 
Mechanik.^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  übersendet  seine 
bereits  in  der  Sitzung  dieser  Classe  vom  18.  October  1.  J. 
besprochene  Abhandlung,  betitelt:  „Die  Skapolithreihe." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  L.  Schmarda  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Alfred  Nalepa,  Assistenten  der  zoologi- 
schenLehrkanzel  an  der  Wiener  Universität,  unter  dem  Titel:  „Die 
Intercellularräume  des  Epithels  und  ihre  physiologische  Bedeutung 
bei  den  Palmonaten.  ^ 

Herr  Dr.  J.  von  IJepperger,  Assistent  an  der  Wiener 
Sternwarte,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die  Schweifaxe 
des  Kometen  1874  III  (Coggia)". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia,  Real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de U 
Habana:    Anales.    Entrega    231.  Tomo  XX.    Octubre  15. 
Habana,  1883;  8^ 
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Acad6mie  de  MMecine:  Bulletin.  47*  ann6e,  2*  sörie,  tome  XIL 
No8.  40--44.  Paris,  1883;  8«. 

Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings. 
Part  L  January  to  May,  1883.  Philadelphia,  1883;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Prenssisohe:  Berlin: 
Sitzungsberichte.  1882.  Nr.  XXXIX— LIV.  Berlin,  1882;. 
8».  —  1883.  Nr.  I— XXXVII.  Beriin,  1883;  8^ 

—  Über  die  unter  Philon's  Werken  stehende  Schrift.  Über  die 
Unzerstörbarkeit  des  Weltalls,  von  Jacob  Bernays.  Berlin,. 
1883;  4«. 

—  Zur  Grundlegung  der  Theorie  der  algebraischen  Kaum- 
curven,  von  Max  Noether.  Berlin,  1883;  4«.  —  Fragmente 
einer  Monographie  der  Characeen  von  A.  Braun;  heraus- 
gegeben von  Dr.  Otto  Nordsted t.  Berlin,  1882;  4".  —  Die^ 
Schutzscheiden  und  ihre  Verstärkungen  von  S.  Seh  wen- 
dener. Berlin,  1882;  4®.  —  Übersicht  über  die  Ophiuriden,. 
welche  während  der  Beise  S.  M.  S.  Gazelle  um  die  Erde 
1874—1876  gesammelt  wurden,  von  Th.  Studer.  Berlin,. 
1883;  4®.  —  Verzeichniss  der  Crustaceen,  welche  während 
der  Reise  S.  M.  S.  Gazelle  an  der  Westküste  von  Afrika, 
Ascension  und  dem  Gap  der  guten  Hoffnung  gesammelt 
wurden,  von  Th.  Studer.  Berlin,  1883;  4®.  —  Alttrojanische 
Gräber  und  Schädel;  von  Rudolf  Vir  c ho  w.  Berlin,  1882;  4*. 

Annales   des   Ponts   et   Chaussäes:   M6moires   et  Documents. 

3«  annÄe,  6^  s6rie,  9«  cahier.  1883.  Septembre.  Paris;  8**. 
Archiv  für   Mathematik   und   Physik.   LXX.   Theil.   2.   Heft. 

Leipzig,  1883;  8^ 

Bern,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1882. 50StUcke8®- 
Bibliothftque  universelle :  Archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  3*  p6riode.  Tome  X.  Nro.  9—15.  Septembre  1883. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1883;  8^ 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VIL  Nr.  82 — 87» 
Cöthen,  1883;  4«. 

Comptes  rendus  des  stences  de  l'Acadömie  des  sciences.  Tome 
XCVn.  No.  18.  Paris,  1883;  4«. 
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Gesellschaft,  österreichische  zur  Förderung  der  chemischen 
Industrie;  Berichte.  V.  Jahrgang  Nr.  3.  Prag,  1883;  4^ 

Hydrographisches  Amt,  k.  k.  Marine-Bibliothek:  Mittheilun- 
gen  aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XL  Nr.  7—10. 
Pola,  1883;  8^ 

Institute,  the  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland:  The 
Journal.  Vol.  Xm.  Nr.  11.  November,  1883.  London;  8^  - 
List  of  Members  of  the  Anthropological  Institute  of  Great 
Britain  and  Ireland.  Corrected  to  November,  1883,  London  8®. 

Kriegsmarine,  k.  k.:  Kundmachungen  für  Seefahrer  und 
Hydrographische  Nachrichten.  Jahrgang  1883.  Heft  5  &  6. 
Pola,  1883;  8^ 

Museu  nacional  do  Bio  de  Janeiro:  Archivos.  Vol.  L,  1876. 
Vol.  IV.,  1879:  Vol.  V.,  1880;  Rio  de  Janeiro;  4». 

Mus 6 um  d'Histoire  naturelle:  Nouvelles  Archives.  Tome  V® — 

2«  sÄrie  2*  fascicule.  Paris^  1883;  Fol. 
Natur e.  Vol.  XXIX.  Nr.  732.  London,  1883. 

Observatory,  the  royal  at  Greenwich:  The  nautical  Almanach 

and  astronomical  Ephemeris  for  the  year  1887,  London, 

1883;  8^. 
Oficina  meteorolögica  Argentina:  Anales.  Tomo  III.  Buenos 

Aires,  1882.  Fol. 
Societä  degliSpettroscopistiitaliani:  Memorie.  Vol.  XH.  Di8p.6' 

— 10\  Koma,  1883;  Fol. 

—  italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comparafa; 
Archivio.  XIH.  Volume,  Fascicolo  2*.  Firenze,  1882;  8®. 

Societas  scientiarum  fennica:  Acta.  Tomus  XU.  Helsingforsiae. 
1883;  gr.  4^ 

—  Öfversigt  af  Förhandlingar.  XXIV.  1881—1882.  Helsingfors, 
1882;  8^ 

—  Bidrag  tili  Kännedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.  37.  u.  38. 
Haftet.  Helsingfors,  1882;  8®. 

—  Le  Grand-DuchÄ  de  Finland.  Notice  statistique  par  K.  E,  F. 
Ignatius.  Helsingfors,  1878;  8^ 
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S  0 ci  6 1 6  de  Physique  et  d' Histoire  naturelle  de  Genfeve:  M^moires. 
Tome  XXVIII.  V  partie.  Genftve,  Paris,  Bale  1882—1883; 
gr.4^ 

—  des  Sciences  physiqnes  et  naturelles  de  Bordeaux:  M6moires. 
2*  s6rie,  Tome  V.  2*  cahier.  Paris,  Bordeaux,  1882;  8^. 

—  Imperiale  de  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin,  Anneä  1882. 
Nos  3  &  4.  Moscou,  1883;  8".  —  Annöe  1883.  Nos  1.  Moscou, 
1883;  8^ 

Verein,  naturwissenschaftlicher  ftlr  Sachsen  und  Thüringen: 
Zeitschrift  fttr  Naturwissenschaften.  4.  Folge,  IL  Band,  3.  u. 
4.  Heft.  Halle  a.  S.  1883;  8^ 
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XXV.  SITZUNG  VOM  22.  NOVEMBER  1Ö83. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie. 
Xni.  Mittheilung.  „Über  du  Bois-Reymond's  Untersuchung 
der  secundär- elektromotorischen  Erscheinungen  am  Muskel." 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  C.  Freiherr  v.  Ettings- 
hausen  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über. die  genetische 
Gliederung  der  Flora  der  Insel  Hongkong." 

Herr  Prof.  Dr.  P.  Knoll  in  Prag  tibersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  Lehre  von  der  Athmungsinnervation.  IV.  Mit- 
theilung. Athmung  bei  Erregung  der  Vaguszweige". 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  von  Herrn  A.  Heimerl, 
Assistent  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien  vor,  betitelt: 
„Monographia  sectionis  Ptarmicae  Achilleae  generis.  Die 
Arten,  Unterarten,  Varietäten  und  Hybriden  der  Section  Ptarmicu 
des  Genus  AchiUea.^ 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  überreicht 
eine  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Professor  G.  Kolombatoviö 
verfasste  ichthyologische  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ^Beiträge 
zur  Kenntniss  der  Fische  der  Adria". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  tiberreicht  eine  im  pflanzen- 
physiologischen Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität  ausgeftlhrte 
Arbeit  des  Herrn  Bruno  Brückner,  welche  den  Titel  führt: 
„Beiträge  zur  genaueren  Kenntniss  der  chemischen  Beschaffen- 
heit der  Stärkekörner." 

Herr  Dr.  J.  Holctschek,  Atljunct  der  Wiener  Sternwarte, 
überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die  Bahn  eines  Kometen,  der 
während  seiner  günstigen  Helligkeit  nicht  aus  den  Sonnenstrahlen 
heraustreten  kann." 
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An  Druckschritten  wurden  vorgelegt: 

Aeademia  literarum  Gracoviensis:  Bocznik  zarz^du.  £ok  1882. 
W  Krakowie,  1883;  8^ 

—  —  Zbiftr  wiadomoäci  do  Antropologii  Erakowej.  Tom.  VII. 
W  Krakowie,  1883;  8^ 

Slownik  wyrazöw  technicznyeh  tyczacych  sie  bndow- 

nictwa  przes.  Dr.  a  Teofila  Äebrawskiego.  W  Krakowie, 
1883;  8«. 

—  —  Sprawozdanie  komisyi,  fizyjogi*aficzn6j.  Tom.  XVII.  W 
Krakowie,  1883;  8^ 

—  —  Rozprawy  i  sprawozdania  z  posiedzeü  wydzialu  mate- 
maticzno-przyrodniczego.  Tom.  X.  W  Krakowie,  1883;   8**. 

Pamietnik.  Tom.  VIII.  W  Krakowie.  1883;  4». 

Acad6mie,  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  BuUetio.  52"  ann6e,  3*  s6rie,  tom.  6.  Nr.  VIII. 

Bruxelles,  1883;  8°. 
Academy,  the  American  of  arts  and  sciences:    Proceedings. 

N.  S.  Vol.  X.  Whole  series.  Vol.  XVIII.  From  May  1882,  to 

May  1883.  Boston,  1883;  8^ 
Accademia  fisio-medico-statistica  inMilano:  Atti.  Anno  acca- 

demico  1883.  8er.  IV.  Vol.  1«.  Milano,  1883;  8^ 
Akademie,  kaiserliche  Leopoldino  -  Carolinisch  -  deutsche  der 

Naturforscher:  Leopoldina,  Heft  XIX,  Nr.  19—20.  Halle a.S., 

October  1883;  4^ 
Comptes   rendus   des   seances    de    l'Acadömie  des  sciences. 

Tom.  XCVII.  Nr.  19.  Paris,  1883;  4«. 
Dorpat,  Universität:    Akademische  Schriften   pro    1882  —  83. 

52.  Stücke.  4«  &  8^ 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang. 

Nr.  15.  Berlin,  1883;  8^ 
—     physikalisch-medicinische  zu  Würzburg:  Verhandlungen. 

N.  F.  XVII.  Band.  Würzburg,  1883,  8«. 
Instituto   y  Observatorio  de   Marina   de   la   ciudad   de   San 

Fernando:  Almanaque  ndutico.  1885.  Barcelona,  1883;  4^ 
Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.   XIII.  Band, 

Jahrgang  1881,  Heft  2.  Berlin,  1883;  8«. 
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Journal  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Band  28.  Nr.  18  &  19. 

Leipzig  1883;  8^ 
—     the  American  of  science.   3.  series.  Vol.  XVI,  Nr.  155. 

New  Haven,  1883;  8^ 
Karpathen- Verein,   nngarischer:  Jahrbach.    X.  Jahrgang, 

1883.  IL  Heft.  Kösm&rk;  8**. 
Kiew,  Universität:  Universitäts-Nachrichten.  XXIIL  Band.  Nr. 

5-9.  Kiew,  1883;  8^ 
Mittheilnngen  aas  Justas  Perthes'   geographischer  Anstalt 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXIX.  Band,  1883.  XL  Gotha;  4^ 
Mnseo  nacional   de  M6xico:  Anales.    Tom.  in.  Entrega  1*. 

Sumario.  M6xico,  1882;  4®. 
Natare.  Vol.  XXIX.  No.  733.  London,  1883;  8®. 
Na  ovo  Cimento.   3*  Serie,  Tom.  XL  Maggie  e  Gaigno.  Pisa, 

1882,    8^  —  Tom.   XIL   Laglio  e  Agosto,  Settembre  e 

Ottobre,  Novembre  e  Dicembre  1882.  Pisa;  8^ 
Observatoire  de  Moscoa:  Annales.  Vol.  IX,  1"  et  2«  livraisons. 

Moscoa,  1883;  4«. 
Osservatorio,    Reale     di    Brera    in    Milano:     Pabücazioni. 

Nr.  XXIII.  Milano,  1883;  49. 
Soci6t6   math^matiqae  de  France:  Bnlletin.  Tom.  XI,  Nr.  4. 

Paris,  1883;  8^ 

—  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  ?•  s6rie,   tom.  VII.  Nr.  4. 
1882—1883.  Paris,  1883;  8«. 

—  Ouralienne  d' Amateurs   des  sciences  naturelles.  Tom.  VI^ 
livr.  3.  Jekaterinburg,  1882;  4^ 

Society  the  royal  of  London:  Philosophical  Transactions.  Vol. 
173.  _  Parts  IH  &  IV.  Vol.  174,  —  Parts  I  &  IL  London, 
1883;  40.  —  The  Council  of  the  Royal  Society,  30^  No- 
vember, 1882.  London;  4^ 

Proceedings.  VoL  XXIV.  Nos.  221—223.  London  1882; 

80.  —  Vol.  XXV.  Nos.  224—226.  London,  1883;  8^ 

—  —  Catalogue  of  the  scientific  books  in  the  Library.  General 
Catalogue.  London,  1883;  8^ 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde:  Organ,  III.  Jahrgang  1S83 
11.  Heft;  November.  Berlin,  1883;  4». 
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Über  die  Bestimmung  von  Punktgruppen  aus  ihren 

Polaren. 

Von  Emil  Waelsch^ 

ord.  Hörer  an  der  äeuUehen  teehnisehen  HoehschuJe  zu  Prag. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  11.  October  1883.) 

Im  Juni  1.  J.  hatte  ich  die  Ehre  der  hohen  Akademie  eine 
Arbeit  zu  unterbreiten,  welche  sich  mit  der  Bestimmung  von 
Polargruppen  für  gegebene  Pole  und  Fundamentalsysteme 
beschäftigte.  Im  nachfolgenden  Aufsatze  möge  mir  gestattet  sein, 
die  Umkehrung  dieses  Problems,  nämlich  die  Bestimmung  der 
Punktgruppen,  welche  gegebene  Punkte  zu  Punkten  ihrer  Polaren 
besitzen,  vorzuführen. 

1.  Um  die  folgenden  Ent Wickelungen  durch  Citirung  von 
nothwendigen  Hilfssätzen  aus  der  Theorie  der  Involutionen  «-ter 
Ordnung  Ar-ter  Stufe  (siehe  die  Abhandlungen  von  Professor 
Dr.  Emil  Weyr,  Bd.  79  der  Sitzb.  der  kais.  Akad.)  nicht  zu 
stören,  sollen  dieselben  jetzt  schon  zusammengestellt  werden. 

a)  Zwei  in  einer  J*  enthaltene  ./*'  und  J^"  haben  eine 
ju'-^k"—k  gemein. 

b)  Eine  J*  ist  durch  *-h1  von  einander  unabhängige 
Gruppen  bestimmt;  ist  ä-'-h*"  =*-+-!,  so  bestimmen  J*'  und  ^ ", 
welche  eine  j^'+*"— *  gemein  haben,  eine  JK 

c)  Eine  J*  ist  bestimmt  durch  k — /  J'+S  welche  eine  J» 
gemein  haben. 

d)  Eine  J*  besitzt  gewisse  neutrale  Elemente,  welche  mit 
einem  weitem  Punkte  des  Trägers  eine  Gruppe  der  J*  bestimmen. 
Ein  neutrales  Element  soll  nun  „von  der  <7-ten  Stufe"  genannt 
werden,  wenn  erst  durch  ^-Punkte  des  Trägers  eine  Gruppe  der 
Involution  individiialisirt  ist.  Die  Anzahl  der  Punkte,  aus  welchen 
ein  solches  neutrales  Element  besteht,  kann  auch  kleiner  sein 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXXVIU.  Bd.  II.  Abth.  67 
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als  k,  in  welchem  Falle  aber  a  vermehrt  am  diese  Zahl  grösser 
als  k  sein  muss;  ein  vielfaches  Element  einer  Involution  ist  ein 
neutrales  Element  der  nullten  Stufe. 

Ein  neutrales  Element  soll  „hyperneutral^  heissen,  wenn  a 
80  gross  ist,  dass  jede  Ti-punktige  Gruppe,  welche  es  enthält,  zur 
Involution  gehört;  ein  fi-faebes  Element  einer  J*  kann  als  byper- 
ueutral  anfgefasst  werden. 

2.  Die  E«  (siehe  Artikel  1  von  Geometr.  Darstellung  etc.  im 
Juliheft  der  Sitzb,  der  kais.  Akad.),  welche  flir  alle  Gruppen  (a) 
einer  auf  einer  Geraden  T  befindlichen  J^,  für  einen  festen  Punkt 
o  und  für  dieselben  Punkte  t?  und  h  construirt  werden,  bilden  ein 
Curvensystem  Ar-ter  Stufe.  Die  Tangenten  (/)  ihres  (/«— l)-fÄchen 
Punktes  v  bilden  eine  •/*_!,  welche  der  JJ  projectiv  ist,  und  man 
hat  daher  (mit  Hilfe  von  Satz  1  in  G.  D.): 

Satz  1.  Die  r-ten  Polaren  eines  Poles  o  bezüglich  der 
Gruppen  einer  J*  bilden  eine  zu  dieser  projective  J*_^ 
welche  mit  (.7^^)^. bezeichnet  werden  soll.  (Vrgl.  Cremona 
Oberflächen,  Seite  69.) 

Es  folgt  auch: 

Satz  2.  Die  (J*);M8t  bestimmt  durch  die  r-ten  Polaren 
von  0  in  Bezug  auf  die  Theile  der  J*,  welche  sie  nach  h) 
lind  c)  festlegen. 

Satz  3.  Die  Gruppen  (a),  für  welche  w — r—d  gegebene 
Punkte  (p)  der  r-ten  Polare  für  einen  Polo  angehören, 
bilden  eine  ./^"^',  welche  in  o  ein  (w  —  r-4-l)-fache8  hyper- 
neutrales  Element  und  in  den  Punkten  (p)  (r-4-l)-fache 
neutrale  Elemente  i-ter  Stufe  besitzt.  Denn  nimmt  man 
r-4-(j  Punkte  {q)  der  Gruppe  («)  an,  so  bilden  die  («),  welche 
diese  enthalten,  eine  ./;;"'""',  welcher  die  (•Z^""'""'')^  projectiv  ist. 
Unter  den  Gruppen  der  letztern,  welche  nach  Satz  1  eine  J*Ip' 
ist,  gibt  es  nun  eine  die  Gruppe  (/>)  enthaltende,  und  dieser 
entspricht  in  derProjectivität  mit  J«-'— '  nur  eine  («),  welche  die 
Punkte  [tj)  besitzt.  Durch  die  Punkte  {q)  ist  demnach  die  ganze 
Gruppe  (rt)  eindeutig  bestimmt,  wodurch  der  erste  Theil  des  obigen 
Satzes  bewiesen  ist. 

Wird  0  als  ('/* — r-kl)-faches  Element  einer  Gruppe  («)  an- 
genommen, so  wird  (//)^  (nach  G.  D.  3.  6.)  unbestimmt,  kann 
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^Iso  auch  die  Punkte  (p)  enthalten.  Demnach  genügt  eine  Gruppe 
{a),  welche  aus  dem  {n — r-+-l)- fachen  Punkt  o  und  r— 1  belie- 
bigen Punkten  der  Geraden  besteht,  deu  gestellten  Bedingungen, 
woraas  sich  die  Singularität  in  o  ergibt. 

Nach  dem  ersten  Theile  dieses  Satzes  gibt  es  eine  J^  solcher 
(a),  welche  einen  Punkt  p  von  (p)  (r-H-l)-mal  enthalten  und  die 
übrigen  n—r — a — 1  Punkte  von  (p)  zu  Punkten  ihrer  (a)j  haben. 
Dann  fällt  aber  auch  ein  Punkt  von  {a)^  nach^,  die  Gruppen 
dieser  J'^  haben  daher  die  verlangte  Eigenschaft,  und  p  ist 
folglich  ein  (r-Hl)-fache8  neutrales  Element  <7-ter  Stufe  der  Jj^+^. 

(Die  den  Gruppen  der  J^^+'  für  bestimmte  auf  einem  Strahle 
<lurch  0  gelegene  Punkte  v  und  s  entsprechenden  Curven  ®,„ 
bilden  ein  Curvensystem  (r-+-<7)-ter  Stufe,  dessen  Curven  sich  in 
ihrem  «-ten  mit  os  gemeinschaftlichen  Punkte  (n  —  r-f-l)-punktig 
berühren.) 

Aus  Satz  3  folgt  noch:  Haben  zwei  w-panktige  Gruppen  für 
denselben  Pol  r-te  Polaren,  welche  n  —  r — a  Punkte  gemein 
haben,  so  können  sie,  wenn  sie  nicht  identisch  sein  sollen,  nur 
r-+-(j — 1  Punkte  gemeinschaftlich  besitzen. 

In  den  nächsten  Nummern  werden  Urakehrungen  des 
Satzes  3  bewiesen  werden. 

3.  Satz  4.  Hat  eine  J*  einen  /i-fachen  Punkt  o,  so 
sind  ihre  n—1  Doppelpunkte  die  erste  Polare  von  o 
bezüglich  aller  ihrer  Gruppen.  Setzt  man  nämlich  in 
Satz  3  r=l,  -y^o,  so  erhält  man  einen  leicht  auszusprechenden 
Satz,  dessen  Umkehrung,  Satz  4,  gilt,  weil  (nach  Weyr,  Über 
Involutionen  höherer  Grade;  Grelles  Journal  Bd.  72)  eine  In- 
volution bestimmt  ist,  sobald  von  ihr  ein  ?i-facher  Punkt  und  n—1 
Doppelpunkte  gegeben  sind. 

Satz  5.  Hat  eine  J^  ein  (n  —  r-f-l)-faches  hyper- 
neutrales Element  o,  so  ist  die  (J^)^  von  der  Stufe  r — s. 
Die  Gruppen  von  J^,  welche  den  Punkt  o(yi  —  r -4- l)-mal  ent- 
halten, bilden  nach  der  Definition  eines  hyperneutralen  Elementes 
in  d)  eine  J'^-^K  («/7"^)"  ist  eine  J';Zlf  deren  Gruppen  in  o  einen 
(w  —  r-Hl)-fachen  Punkt  besitzen.  Für  eine  beliebige  zu  J;; 
gehörende  J^  ist  die  (J;)J  eine  J^^  und  schneidet,  da  J; 
mit  •fj-^  eine  J^  gemein  hat,  die  obige  J;[~j  in  einer  J^_j.  Da 

"         67»       ** 
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nun  die  J'-"'  und  J-  nach  c)  die  J»*  bestimmen,    so     bestimmen 
die  J'   ,  und  J**- ;  nach  Satz  2  die  f-/*")?;  letztere  ist  daher  eine 

n — 1  w— 1  V    n/1  ' 

J^Zl)  welche  in  o  ebenfalls  ein  (n  —  rH-l)-fache8  hyperneutrales 
Element  besitzt.  Hieraus  folgt  der  obige  Satz. 

Ist  in  Satz  5  «  =  r  —  1,  so  ist  (Jj|)^_j  eine  Jl__^^y  welche  in 
o  einen  (?i  —  r-Hl)-fachen  Punkt  hat.  ( j*  _^^j)j  £^  ( 7^)°  besteht^ 
daher  nach  Satz  4  ans  den  n — r  Doppelpunkten  (p)  der  Ji__  .  ,^ 
welche  nach  Satz  3.  (i-f-l)-fache  Punkte  einer J;;  sind,  die  mit 
der  gegebenen  J*^  identisch  sein  muss.  Hätte  letztere  einen  andern 
(r-H  l)-fachen  Punkt,  so  mllsste  er  zu  der  (a)^  derjenigen  Gruppe 
(a)  gehören,  die  ihn  enthält  und  mttsste  daher  einer  der  Punkte 
(;/)  sein.  Man  kann  daher  sagen: 

Satz  6.  Hat  eine  Jj;  ein  (w — r-Hl)-fache8  hyperneu- 
trales Element  o,  so  besitzt  sie  w—r. .  .(r-+-lVfache 
Punkte,  welche  die  r-te  Polare  von  o  bezüglich  jeder 
Gruppe  der  J;;  bilden. 

4.  Satz  7.  Hat  eine  ./*  ein  (w  —  r-4- IVfaches  hyper- 
neutrales Element  o  (wobei  r^k  sein  muss)  und  ein 
neutrales  (r-4-l)-fachesElementp  von  der  Stufe  (A: — r),  so 
gehört  p  der  r-ten  Polare  von  o  für  jede  Gruppe  der 
Involution  an;  die  Anzahl  der  Punkte  p  muss  ^n  —  k 
sein.  Nach  c)  ist  die  J*  durch  k — r-hl  J'"  bestimmt,  welchen 
die  J;;-^  (s.  3)  angehört.  Eine  solche  J^  hat  in  o  ein  (n — r-nl)- 
faches  hyperneutrales  Element  und  schneidet  die  J*"^**,  welche 
dem  Punkte  p  zugehört,  nach  a)  in  einer  Gruppe,  p  ist  daher 
einer  ihrer  (r-+-l)-fachen  Punkte  und  nach  Satz  6  ein  Punkt  der 
(J;;)^  Die  sich  so  für  die  obigen  Ar  —  r  -+- 1  J';  ergebenden  Polaren 
bestimmen  eine  J*-**,  welche,  nach  Satz  2,  identisch  (J^)l  ist^ 
und  von  der  jede  Gruppe  den  Punkt  p  enthält,  weil  die  die 
Involution  bestimmenden  ihn  enthalten.  Hieraus  folgt  Satz  7. 

Wäre  die  Anzahl  der  Punkte  p  grösser  als  7i  —  k  z.  B. 
=  w — Ä--f-/,  so  mtlssten  nach  Satz  3  die  möglichen  Gruppen  {a\ 
für  welche  diese  Punkte  der  («)°  angehören,  eine  J*-'bilden;da 
nun  aber  nach  Satz  7  die  Gnippen  der  angenommenen  J*  solche 
Gruppen  sind,  so  ist  die  Annahme  p>« — k  unzulässig. 

5.  Die  Sätze  in  3  und  4  lassen  fttr  rationale  Curven  mannig- 
fache Folgerungen  zu,  indem  man  z.  B.  auf  diesen  Curven  nur  J^, 
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welche  Yon  Geraden^  Ebenen  and  Flächen  ausgeschnitten  werden^ 
nnd  welche  ein  {n  —  r-+-l)-faches  hyperneutrales  Element  o 
besitzen,  aufzusuchen  braucht.  Es  ergibt  sich  dann  die  Anzahl 
4er  singulären  Punkte  der  Curve,  welche  dadurch  definirt  sind, 
dass  das  schneidende  Gebilde  in  ihnen  r+1  zusammenfallende 
Punkte  mit  ihr  gemein  hat,  als  n — r,  und  dass  diese  Punkte  die 
r-te  Polare  des  Poles  o  fttr  die  Schnittgruppen  sind.  Satz  7  findet 
«ine  ähnliche  Verwendung. 

Bildet  man  die  Gurre  auf  eine  Gerade  ab,  so  kennt  man, 
wenn  die  Bilder  der  hier  genannten  Singularitäten  gegeben 
sind,  sofort  die  Bilder  ihrer  Geraden-,  Ebenen-  und  Flächen- 
gruppen und  kann,  indem  man  umgekehrt  bekannte  Sätze  über 
Polargruppen  auf  einer  Geraden  auf  rationale  Curven  tiberträgt 
2U  Sätzen  gelangen,  welche  sich  nicht  auf  solche  Polargruppen 
beziehen.  So  verhalten  sich  die  linearen  und  Tangential-Gruppen 
einer  C^  oder  Raum-C^  mit  Spitze  wie  die  Tripel  resp.  Quadrupel 
einer  Geraden,  welche  denselben  Schwerpunkt  haben.  Beispiel: 
Die  Punkte  der  Cissoide  aus  der  Spitze  erstens  auf  eine  Parallele 
zur  Spitzentangente,  zweitens  auf  die  Wendetangente  projiciii. 

Um  zu  dem  Obigen  ein  anderes  Beispiel  vorzuführen,  sei 
eine  räumliche  Cg  gegeben,  welche  eine  Gerade  g  in  einem 
Punkte  o  schneidet;  dann  bilden  die  Punktetripel  der  C,,  deren 
Schmiegungsebenen  sich  auf  einem  Punkte  von  g  schneiden,  eine 
eubische  Involution,  welche  in  o  einen  dreifachen  Punkt  hat. 
Daher  besteht  nach  Satz  4  die  erste  Polargruppe  von  o  für  ein 
solches  Tripel  aus  den  Berührungspunkten  der  Tangentialebenen, 
welche  sich  von  g  an  die  Curve  legen  lassen.  Projicirt  man  das 
Oanze  aus  einem  Punkte  von  g  auf  eine  Ebene,  so  erhält  man  die 
Sätze  über  C*,  welche  Herr  Professor  Emil  Weyr  im  81.  Bande 
<ier  Sitzb.,  S.  843  bekannt  gegeben. 

Von  anderen  Folgerungen  sollen  nachstehende  hervor- 
gehoben  werden: 

Gerade  j 
Hat  eine  Ebene     >  A  in  einem  Punkte  o  mit  einer 
Gerade  ) 
ebenen  )  n      \ 

räumlichen^*  rationalen  C„  eine  n      |  -  punktige     Be- 
räumlichen )  n — l) 


Pol 
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erste 
rtthrung,  so  besteht  die  erste    ^  Polare  diesesPunktcs 

zweite) 

gerade]  BertthrungsA 

für  eine  ebene    [  Gruppe  de rCurve  au sdenBertthrungs-^ 

ebene    )  Osculations-) 

Tangenten  ) 

Punkten  der  Tangentialebenen      %   welche  sich  vou 

S chmiegungs  ebenen ' 
(J;  B)  an  die  Curve  legen  lassen  und  aus  den 
Spitzen  ] 

Spitzen  ^    der  Curve,   deren   Anzahl   nicht 

Inflexionspunkten   j 

w— 2  ) 
>  «— 3  ^  sein  kann. 

71— S  ) 

Die« — 2  Wendepunkte  einer  ebenen  C„  mit  einem 
(n— l)-fachen  Punkt  o,  dessen  Tangenten  in  eine 
Gerade  zusammenfallen,  sind  die  zweite  Polare  für 
jede  gerade  Gruppe  der  Curve  und  gehören  der  ersten 
Polare  für  jede  solche  Gruppe  von  n  Punkten  an,  deren 
Tangenten  sich  in  einem  Punkte  p  schneiden.  Der  n-te 
Schnittpunkt  von  op  mit  der  Curve  ist  auch  ein  Punkt 
der  letzteren  Polare. 

Die  n — 3  Punkte,  in  welchen  eine  räumliche  C„ 
mit  einem  («— 2)-fachen  Punkt  o,  dessen  Tangenten  in 
eine  Gerade  zusammenfallen,  von  einer  Ebene  hyper. 
osculirt  wird,  sind  die  dritte  Polare  von  o  bezüglich 
jeder  ebenen  Gruppe  der  Curve. 

Die  Sätze,  welche  sich  hieraus  für  einen  Punkt  einer  Raum- 
C3  und  für  eine  Raum-C^  mit  Spitze,  ftlr  einen  Wendepunkt  einer 
ebenen  CJ,  einen  Undulationspunkt  einer  ebenen  C^,  ftlr  eine  Cj 
u.  8.  w.  ergeben,  sollen  nicht  erst  specialisirt,  sowie  auch  die 
dualen,  welche  sich  auf  die  Gruppen  von  Curvenpunkten  beziehen, 
deren  Tangenten,  respective  Schmiegungöebenen  durch  einen 
Punkt  gehen,  nicht  ausgesprochen  werden. 

6.  Sind  die  Punkte  (p)  des  Satzes  3  und  ihr  Pol  0  gegeben 
und  ausserdem  für  einen  Pol  o'..,o'  Punkte  (p')  seiner  r'-ten  Polare 
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für  die  fVaglichen  (Sh%ippen>  {a)^  so  bilden  die  {(i),  welefae  die* 
Angabe  votl^(p)  liefert,  y^tm  n — r — a=a:p  gesetast  witd,  eine 
J;j-?,  fttr  welche  (J^*^?)^l,  eine  J^-p,  isfe  Durch  cKe  Punkte  {p'} 
ist  eine  in  letzterer  enl^sltene  J^zp^'  bestfmmt,  weteher  in  der 
ihr  projectpreit  J*-*p  eine  J^-p-p'  entfeprieht,  deren-  Gfoppen  (a) 
den  gestellten'  Bedingringeft  gi^ntlgen.  Ist  p-^p'  :^n,  die  Sinife 
der  let^eir  Involution^  denmoch  0^  so  ist  die  Gruppe  (/i)  eindeutig 
bestimmt. 

Main  8ch)ie«8€  0^'  weiter,  dass  wenn  allgemein  die  filelchung^ 
p-^p'^p"^p'". . .  =*  n«  ötattfindÄt,  wobei  die*  Zahlen  pY". . . 
den  gegebenen  Polen  o"o'" ...  in  analoger  Weise  entsprechen^ 
wie  die  Zahl  p  dem  Pole  o,  dass  dann  («)  eindeutig  bestimmt  ist 
und  erhält: 

Satz  8.  Eine  72-punktige  Gruppe  ist  eindeutig  be- 
stimmt, sobald  für  eine  beliebige  Anzahl  Pole  zu- 
sammen w-Punkte  beliebiger  ihrer  Polaren  gegeben 
sind. 

7.  Wie  gross  ist  x,  die  Stufe  und  «,  der  Index,  d;  h.  die  Zahl 
der  durch  x  gegebene  Punkte  bestimmten  Gruppen  des  Systems 
derjenigen  Gruppen  (a),  welche  p  gegebene  Punkte  (p)  zu  Punkten 
einer  ihrer  r-ten  Polaren  haben? 

Wird  ein  Pol  o  angenommen,  so  mttssen  nach  Satz  3  die 
Gruppen  (a)  eine  J^~^  bilden.  Es  gibt  so  oo»»-?,  und  wenn  noch  o 
variirt  oo»-p+^  Gruppen  («);  x  ist  daher  gleich  n  —  p-h-1.  Werden 
also  n  —  p  -4- 1  Punkte  («')  von  (a)  angenommen,  so  sind  hiedurcb 
z  Gruppen  (a)  bestimmt.  Ftlr  jede  dieser  Gruppen  hat  die  r-te 
Polare,  deren  Theil  (p)  ist,  einen  Pol  und  es  ist  daher  z  der 
Anzahl  dieser  Pole  gleich;  um  z  zu  finden,  kann  demnach  die 
letztere  Zahl  bestimmt  werden. 

Die  (n — r)-te  Polare  eines  Punktes  von  (p)  beztlglich  aller 
(«),  welche  die  angenommenen  Punkte  (a')  enthalten,  und  welche 
eine  J^-^  bilden,  sind  nach  Satz  1  Gruppen  einer  /^-^,  welche 
auf  die  J^-^  projectiv  bezogen  ist,  und  man  erhält  für  jeden  der 
Punkte  (p)  je  eine  Involution  J^J^.^.J^,  welche,  da  sie  in 
Bezug  auf  die  Involution  der  («)  auch  untereinander  projectiv 
bezogen  sind. 

Nun  gibt  es,  wie  man  aus  Artikel  144  von  Cremona,  Ober- 
flächen, entnimmt,  rp  Punkte,  welche  zugleich  in  entsprechenden 
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Gruppen  der  p  projectiven  Involutionen  liegen.  Ein  solcher  Punkt 
ist  in  der  (w — r)-ten  Polare  eines  jeden  der  Punkte  (p)  bezüglich 
einer  Gruppe  (a)  enthalten,  welcher  die  Gruppe  (a')  angehört,  ist 
also  einer  der  z  gesuchten  Punkte,  und  man  hat: 

Satz  9.  Sind  p  Punkte  der  r-ten  Polare  gegeben,  so 
bilden  die  zugehörigen  Fundamentalgruppen  (a)  ein 
System  von  der  Stufe  w-f-1  —  p  und  vom  Index  rp. 

Hieraus  folgt  auch:  Zwei  n-punktige  Gruppen,  ttiv  welche 
zwei  ihrer  r-ten  Polaren  dieselben  /^-Punkte  besitzen,  können, 
wenn  sie  nicht  identisch  sein  sollen,  nur  n  —  p  Punkte  gemein 
haben. 
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Entbilt  die  Abhandlungen  siu  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Phyeik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  6.  DECEMBER  1883. 


In  Verhinderung  des  Secretärs  übernimmt  HeiT  Professor 
Weyr  dessen  Functionen. 

Da«  k.  und  k.  Mittteterinm  des  Äfwsern  ttbermittelt  dn  vom 
königl.  niederländischen  Colonien- Minister  ftlr  die  Akademie 
bestimmtes  Eiemplar  eines  die  topographischen  und  geologiscbeA 
Verhältnisse  der  Ostkttste  der  Insel  Sumatra  darstellenden 
AtlaseSy  welcher  einen  Bestandtheil  eines  von  dem  niederländi- 
schen Bergban-lBgenieur  R.  0.  M.  Verb  eck  begonnemeo  Werkes 
bildet. 

Herr  Dr.  A.  B.  Meyer,  Director  des  zoologischen  Museums 
in  Dresden,  ttbermittelt  die  IV.  und  V.  Lieferung  »einer  mit  Unter- 
sttttzmig  der  Generaldirection  der  königl.  Sammlungen  fttr  Kunst 
und  Wissenschaft  in  Dresden  herausgegebenen :  „Abbildungen 
yon  Vogel-Skeletten.*^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Ebner  ttbersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  stud.  phil.  J.  H.  List  an  der  Universität  in  Graz: 
„Über  eine  Wirbel-Synostose  bei  Salamanära  maenlosn  Laur." 

Der  Secretär-Stellrertreter  legt  folgende  eingesendete 
Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  einige  zahlentheoretische  Functionen",  von  Herrn 
Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck. 

2.  „Über  den  Mechanismus  der  Fern  Wirkung  elektrischer 
Kräfte",  von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Odströil  am  Ober- 
gymnasium in  Teschen. 

3.  „Bestimmung  der  Polhöhe  und  des  Azimuthes  auf  der  Stern- 
warte Kremsmönster",  von  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Tinter  an 
der  technischen  Hochschule  in  Wien. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Toula  erstattet  den  Schliissbericht  über 
seine  in  dem  Gebiete  zwischen  Ni§,  Leskovac,  Trn  und  Sofia,  in 
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den  Jahren  1875  und  1880  im  Auftrage  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  ausgeführten  geologischen  Unter- 
«nchungen,  und  überreicht  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel: 
^Geologische  Untersuchungen  im  westlichen  Theile  des  Balkan 
und  in  den  angrenzenden  Gebieten.  X.  Von  Pirot  nach  Sofia,  anf 
den  VitoS,  über  Pemik  nach  Trn  und  über  Stol  nach  Pirot." 

Dr.  Norbert  Herz^  Assistent  an  der  technischen  Hochschale 
in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bahnbestimmiing  des 
Planeten  (^  Russia". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acta  mathematica.  Zeitschrift  1:4.  Stockholm,  Berlin,  Paris, 
1883;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Bayerische:  Sitznags- 
berichte  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe.  1883. 
Heft  L  und  IL  München,  1883;  8^ 

Abhandlungen  der  mathematisch -physikalischen  Classe, 

XIV.  Band.  2.  Abtheilung.  München,  1883;  4^ 

Die  KälterückftUe  im  Mai  von  Wilhelm  von'  Bezold. 

München,  1883;  4^  —  Zur  Theorie  der  geodätischen  Linie 
und  des  geodätischen  Dreiecks  von  A.  Brill.  München, 
1883;  4^  —  Die  Bestimmung  wahrer  Tagesmittel  der  Tem- 
peratur unter  besonderer  Berücksichtigung  langjähriger 
Beobachtungen  von  München  von  Fritz  Erk,  mit  einleitenden 
Bemerkungen  von  Wilh.  von  Bezold.  München,  1883;  4''* 
—  Die  Anwendung  der  Wage  auf  Probleme  der  Gravitation 
von  Ph.  V.  JoUy.  2.  Abhandlung.  München,  1881;  4^  - 
Das  Rückenmark  des  Proteus  anguineus  von  Dr.  Ferdinand 
Klausner.  München,  1883;  4^  —  Die  Begen Verhältnisse 
in  Indien,  nebst  dem  indischen  Archipel  und  in  Hochasien. 
Theil  II  von  Hermann  von  Schlagint  weit-SakünlUnski. 
München,  1881;  4«. 

Akademie  königliche  der  Wissenschaften:  Öfversigt  af  För- 
handlingar.  40.  de  Arg.  Nr.  1—6.  Stockholm,  1883;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
Blatt.  XXI.  Jahrgang.  Nr.  29—34.  Wien,  1883;  8^ 

Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  Vü,  fascicoli  1  und  2. 
Torino,  1883;  8^ 
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Central-Station,  königl.  meteorologische:  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Stationen  im  Königreiche  Bayern.  Jahrg.  V. 
Heft  1  nnd  2.  München,  1883,  gr.  4^ 

Übersicht  über  die  Witterungsverhältnisse  im  Königreiche 

Bayern  während  des  Juni,  Juli,  September  und  October  1883- 
Folio. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  Jahrgang  VII,  Nr.  88  u.  89. 

Cöthen,  1883;  40, 
Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deutschen 

Meere  in  Kiel.  Vierter  Bericht  flir  die  Jahre  1877  bis  1881. 

IL  Abtheilung.  Berlin,  1883;  Flo. 
Comp t es  rendus  des  s^ances  de  l'Acadömie  des  sciences.  Tome 

XCVII.  Nrs.  20  &  21.  Paris,  1883;  4^ 
Elektrotechnischer  Verein:   Elektrotechnische   Zeitschrift. 

IV.  Jahrgang.  1883.  Heft  XI.  November.  Berlin,  1883:  4^. 
Ferdinandeum  für  Tirol  und  Voralberg:  Zeitschrift.  3.  Eolge. 

27.  Heft.  Innsbruck,  1883;  8^ 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XVI.  Jahrgang^ 

Nr.  16.  Berlin,  1883;  8^ 

—  physikalisch -chemische:  Bulletin.  Tome  XV,  Nr.  7.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8^ 

—  für  Salzburger  Landeskunde:  Mittheilungeu.  XXIII.  Vereins- 
jahr. 1883.  Salzburg;  8®. 

—  österreichische  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XVIII.  Band. 
Novemberheft,  1883.  Wien;  4<>. 

Gewerbe-Verein,  n.  ö.:  Wochenschrift.  XLIV.  Jahrg.  Nr.  41 
bis  48.  Wien,  1883;  4^ 

Göttingen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1883. 
60  Stücke  40  u.  8^ 

Hortus  petropolitanns:  Acta.  Tomus  VIII.  Fasciculus  11.  St.  Pe- 
tersburg, 1883;  8^ 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr,:  Wochenschrift- 
VIII.  Jahrgang,  Nr.  41—48.  Wien,  1883;  4«. 

Institut,  königl.  sächsisches  meteorologisches:  Jahrbuch  1883- 
1.  Lieferung.  Leipzig.  1883;  gr.  4^ 

Institute,  the  Canadian:  Proceedings.  Vol.  I.,  Fasciculus  Nr.  3- 
Toronto,  1883;  8«. 
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Johns  Hopkins  University:  American  chemical  Journal.  Vol.  V. 

Nos.  4  u.  5.  Baltimore.  1883;  8^ 
Musöe,  royal  d'Histoire  natnrell^  de  Belgique:  Annales.  Tome 

VIIL  1"  partie.    ConchyliolQgie  des  terrains  tertiaires  et 

Atlas,  Bmxelles,  1878;  foUo.  Tome  VII,  3*  partie;  Descrip- 

tion  des  Ossements  fossiles  des  environs  d' Anvers  et  Atlas. 

Bruxelles,  1882;  folio. 
Nature.  Vol.  XXIX.  Nrs.  734  &  735.  London,  1883;  8^ 
Observatory,  the  a  monthly  Review  of  Astronomy.  Nos.  78 

&  79.  London,  1883;  8®. 
Osservatorio  del  real  collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bollettino  mensuale.  Ser.  III.,  Vol.  IIL  Nos.  3  —  7.  Tonne, 

1883;  4«. 
So  ei  6t  6  des  Ingenieurs  eivils:  M^moires  et  compte  rendn  des 

travaux.  4*  serie,  36*  annöe.  9*  Cahier.  Paris,  1883;  folio. 

—  des  Sciences  natarelles  de  Nenchatel:  Bulletin.  Tome  XIII. 
Neuchatel,  1883;  8«. 

—  royale  malacologique  de  Belgique.  Annales.  Tome  XVII. 
Ann6e.  1882.  Bruxelles;  8^ 

Society,  the  royal  astronomical:  Monthly  Notires.  Vol.  XLIU 
No.  9.  Supplementary  number.  London.  1883;  8^ 
— -  the  royal  geographica!:  Proceedings  &  monthly  Record  of 
Geographyc.  Vol.  V.  Nr.  11.  London,  1883;  8®. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXXIU.  Jahrgang.  Nr.  41 
bis  48.  Wien,  1883;  4^ 
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Über  die  Schweifaxe  des  Kometen  1874  m  (Ooggia). 

Von  Dr.  J,  y.  Hepperg«r, 

4««ufen/  an  der  k.  A.  St&Knmarte  «u  Witn. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 

(Votftlef t  in  4er Sttuvig  am  16.  Nov^mkftr 4808) 

Nachdem  BessePs  bahnbrechende  Untersuchaogen  über 
die  am  Hall ey'schen Kometen  wahrgenommenen Aaeströmnngen 
neue  Gesichtspunkte  aufgedeckt  hatten,  welche  viel  zur  Erklä- 
rung dieser  räthselhaften  Erscheinungen  beitrugen,  und  zugleich 
auch  den  Weg  erkennen  Hessen,  wie  man  durch  Beobachtung 
zur  Kenntniss  der  Grösse  der  Kräfte,  welche  diese  Erscheinungen 
in's  Leben  rufen,  gelangen  kann,  hielt  man  bei  der  Berechnung 
ähnlicher  Erscheinungen  durch  längere  Zeit  hindurch  fast  genau 
an  den  Formeln  fest,  welche  in  genannten  Untersuchungen  ange- 
geben sind.  B  es  sei  hatte  jedoch  hierin  sein  vorzügliches  Augen- 
merk auf  die  Erklärung  der  Erscheinungen  gerichtet,  welche  die 
gegen  die  Sonne  gekehrten  Ausströmungen  darboten,  und  erst 
in  zweiter  Linie  zeigen  wollen,  wie  die  gefundenen  Formeln 
transformirt  werden  können,  um  auch  die  Kraft  zu  bestimmen, 
welche  den  Schweiftheilen  die  von  ihnen  eingehaltenen  Bahnen 
vorschreibt. 

Die  Dürftigkeit  der  Aufzeichnungen  über  die  Schweiflagen 
früherer  grosser  Kometen,  sowie  eine  Fülle  anderweitiger 
Arbeiten,  hatten  Bessel  die  Gelegenheit  benommen,  seine 
Formeln  in  solchem  Maasse  zu  verwerthen,  um  das  Bedürfniss 
zu  fühlen,  über  die  Anwendbarkeit  derselben  eine  nähere  Unter- 
suchung anzustellen.  Und  so  kam  es,  dass,  während  die  Bess er- 
sehe Formel  nur  auf  solche  SchweifmolekUle  passende  Anwen- 
dung findet,  welche  sich  in  nur  geringer  Entfernung  vom  Kome- 
tenkerne befinden,  dieselbe  auch  für  weit  abstehende  Schweif- 
theilchen  häufig  in  Verwendung  gebracht  worden  ist,  für  welche 
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sie  schon  sehr  nnrichtige  Resultate  lieferte.  Erst  Prof.  Bredichin 
erkannte  im  Verlaufe  seiner  umfangreichen  Studien  tther  Bildang 
und  Struetur  von  Kometenschweifen  die  Nothwendigkeit,  die 
Bewegungsverhältnisse  vom  Kerne  des  Kometen  einigermassen 
entfernter  Schweifmoleküle  nach  strengen  Formeln  zu  behandeln. 

Seine  Berechnung  der  Repulsionskraft  aus  den  vom  Director 
der  Athener  Sternwarte,  Herrn  J.  Schmidt  angestellten  Beob- 
achtungen über  die  successiven  Lagen  der  Schweifaxe  des 
Kometen  1874 III  (Coggia)  ist  aber  noch  vermittelst  der  Bessel'- 
schen  Näherungsformel  durchgeführt.  Nachdem  ich  mich  schon 
früher  mit  der  Bahnbestimmung  dieses  Kometen  beschäftigt  hatte 
und  die  bedeutende  Schweifentwicklung  desselben  die  An- 
wendbarkeit der  BesseTschen  Formel  in  vielen  Fällen  zweifel- 
haft erscheinen  Hess ,  unternahm  ich  eine  Neuberechnung  der 
Schmidt 'sehen  Beobachtungen  nach  strengem  Rechnungsver- 
fahren. Da  es  sich  hiebei  nur  um  Punkte  handelte,  welche  in  der 
Schweifaxe  gelegen  sind,  so  genügte  es  bei  den  einschlägigen 
Rechnungen,  nur  die  Lage  der  Axe  in's  Auge  zu  fassen. 

Nach  der  herrschenden  Vorstellungsweise  von  der  Bildung 
der  Kometenschweife  wird  in  einer  bestimmten  Zeit  vom  Kome- 
tenkerne in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  eine  gewisse  Masse 
von  Ausströmungsproducten  entsendet,  welche  vom  Momente 
ihrer  Bildung  angefangen,  unter  dem  Einflüsse  einer  constantea 
Repulsionskraft  stehen,  von  welcher  ich  im  vorliegenden  Falle 
annehme,  dass  sie  für  gleichzeitige  Gebilde  auch  gleichgrosse 
Werthe  besitze.  In  Folge  dieser  Kraft  werden  sich  die  auf  den 
Radiusvector  projicirten  Geschwindigkeiten  der  strömenden 
Materie  stetig  vermindern,  bis  sie  endlich  den  Werth  Null 
erreichen;  von  diesem  Momente  an  tritt,  bei  gleichzeitigem 
Wachsen  dieser  Geschwindigkeiten  in  entgegengesetzter  Richtung 
das  Abströmen  der  Materie  in  den  Schweif  ein,  dessen  Ent- 
wicklung in  die  Breite  von  den  auf  den  Radiusvector  senkrechten 
Geschwindigkeitscomponenten  abhängen  wird,  welche  die  Rand- 
theile  des  Ausströmungskegels  besassen.  Die  Schweifaxe  wird 
aber  ihrer  Lage  nach  hievon'unabhängig  sein,  wenn,  wie  es  beim 
Kometen  1874  III,  soviel  man  aus  Beobachtungen  entnehmen 
kann,  in  der  That  zugetroffen  zu  haben  scheint,  die  Axe  des 
Ausströmuugskegels  mit  dem  Radiusvector  zur  Senne  zusammen- 
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fiel.  Sie  ist  die  Linie,  in  welcher  sich  die  seit  Beginn  der  Ans- 
strömongen  saccessive  in  den  Scheitelpunkt  ihrer  Umhttllungs- 
fiäche  gelangten  Moleküle  befinden  würden^  wenn  dieselben  in 
ihrer  ferneren  Bewegung  durch  den  Körper  des  Kometen  nicht 
weiter  gestört  worden  wären.  Um  demnach  die  Gestalt  der  Axe 
ermitteln  zu  können^  handelt  es  sich  vorerst  darum,  die  Bahn 
eines  solchen  Moleküles  zu  bestimmen.  Bei  der  Kleinheit  der 
gewöhnlich  innerhalb  der  Coma  liegenden  UmhUllungsfläche  der 
Ausströmungen  kann  man  ftlr  deren  Scheitelpunkt  wohl  auch  den 
Kern  des  Kometen  substituiren,  und  ich  werde  nun  in  Kürze  die 
Formeln  entwickeln,  durch  welche  die  Bewegung  eines  Theil- 
chens  bestimmt  wird,  das  direct  vom  Kometenkerne  ohne 
Anfangsgeschwindigkeit  ausgegangen  sein  soll,  und  dessen  rela- 
tive Bewegung  gegen  denselben  lediglich  in  Folge  einer  con- 
stanten  Differenz  in  dem  Wirken  der  auf  die  Einheit  der  Entfer- 
nung reducirten  Solarkraft  vor  sich  gehe.  Da  sich  nach  den 
gemachten  Voraussetzungen  das  Theilchen  in  der  Ebene  der 
Kometenbahn  bewegen  muss,  wähle  ich  dieselbe  zur  Coor- 
dinatenebene,  das  Sonnencentrum  zum  Anfangspunkte  eines 
rechtwinkeligen  Systems^  dessen  Abscissenaxe  mit  der  Axe  der 
Kometenbahn  zusammenfällt.  Ich  nehme  an,  dass  der  Komet 
eine  parabolische  Bahn  besitze,  und  beim  Passiren  des  Perihels  in 
den  ersten  Quadranten  des  gewählten  Coordinatensystems  ein- 
trete. Die  Periheldistanz  des  Kometen  sei  durch  q  bezeichnet. 
Es  sei  die  Wirkung  der  Sonne  auf  das  Theilchen  in  der 

Entfernung  p  vom  Sonnencentrum  durch  — ^  ausgedrückt,  worin 

k^  die  Gauss'sche  Constante  bedeutet;  \k  stellt  hienach,  den  abso- 
luten Werth  der  New  ton 'sehen  Gravitation  als  Einheit  genom- 
men, die  Kraft  dar,  mit  welcher  die  Sonne  in  der  Einheit  der 
Entfernung  auf  das  Theilchen  wirkt.  Anziehenden  Kräften  sollen 
positive,  abstossenden  negative  Werthe  von  |x  entsprechen.  Bei 
normalen  Kometenschweifen,  die  eine  von  der  Sonne  abgekehrte 
Lage  besitzen,  und  auf  welche  allein  ich  in  dieser  Abhandlung 
Rücksicht  nehmen  werde,  muss  il  stets  kleiner  sein  als  -hl,  kann 
jedoch  viel  grössere  negative  Werthe  erhalten.  Da  sonach  die 
Grösse  1 — /jl,  welche  gewöhnlich  als  die  dem  Theilchen  zukom- 
mende Repulsionskraft  bezeichnet  wird,    ausnahmslos  positive 

Sitxb.  d.  mftthem.-natanr.  Ol.  LXXXVin.  Bd.  II.  Abth.  68 
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Werthe  erhält;  werde  ich  sie  in  den  Entwioktaingen  der  Formeln^ 
bei  welchen  daß  Vorzeichen  von  ^x  besonders  beachtet  irerden 
mnsS;  durch  das  Qnadrat  einer  anderen  Grösse  (v)  ansdrUeken: 

Es  kennzeichnet  sich  der  Unterschied  zwischen  anziehender 
und  abstossender  Wirkung  der  Sonne  auf  das  Theilchen  darin, 
dass  im  ersten  Falle 

v*<l, 
während  im  zweiten 

v«>l; 

der  Übergang  zwischen  beiden  Fällen  wird  vermittelt  durch  djn 
♦Specialfall 

v*=l;     fx  =  0, 

in  welchem  also  die  Wirkung  der  Sonne  auf  das  Theilchen 
Null  ist. 

Sind  07,  jf  die  rechtwinkligen  Coordinaten  des  Theilohens, 
80  lauten  die  Fundamentalgleichungen  seiner  Bewegung: 

(Px k\l—v^)  (l^y  _       Jl-^(1— y«) 

p3        "*"'      rf/*~  p3 


dt^~  0^        "*"'      dt^~  p^       •*" 


Durch  Integration  dieser  Gleichungen  erhält  man 

dt       ^  dt 

Die  Bestimmung  der  Constanten  h  und  c  ist  sehr  einfach, 
da  im  Momente  der  Trennung  des  Theilchens  vom  Kometen- 
kerne sowohl  die  Coordinaten  als  auch  die  Geschwindigkeiten 
des  Theilchens  identisch  sind  mit  denen  des  Kometenkeroes, 
dessen  Polarcoordinaten  r  und  v  seien.  Die  Werthe  von  h  und  c 
ergeben  sieh  hiernach: 


rf/  = 
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Weiters  ergibt  sich  nach  bekanntem  Verfabreii: 

pdp  pdp 


/ÄV*--2*«(l-v-«)p-c*       */2|/^'p«^(l_v*)p-,- 


Bezeichnet  w  den  Winkel,  Welchen  der  Radiusvector  p  mit 
4er  X-Axe  bildet,  so  dass 

x  =  p  cos  IT  ;     y  =  p  sin  II? 

werden,  so  besteht  die  Relation 

p*dw  =  cdt] 

die  DifiFerentialgleichung  der  Carve,  in  welcher  sich  das  Theü- 
€hen  bewegt,  lantet  sonach 

^'qdp , 


dw  = 


ich  werde  bei  der  hier  vorzanehmenden  Integration  die  beiden 
Fälle  anseinanderhalten,  in  denen  1— v*  entweder  einen  positi- 
Tcn  oder  negativen  Werth  besitzt. 
1)     l-v*>0 

P 

1 -HC  cos  (tl? — X)' 

X  bedeutet  hierin  die  Integrationsconstante,  p  den  Parameter 
und  e  die  Excentricität  der  Curve.  Die  beiden  letzteren  Grössen 
erscheinen  dnrch  die  Gleichungen 

P—  l_v*'     ""  ^r(l_v«)*  ~  (1— V*)* 

in  einfacher  Weise  bestimmt.  Die  Curve,  in  welcher  sich  das 
Theilchen  bewegt,  ist  sonach  durch  einen  Hyperbelast  darge- 
stellt, dessen  concave  Seite  der  Sonne  zugewendet  ist.  Der 
Winkel  x,  unter  welchem  sich  die  Axen  der  Hyperbel  und  Para- 
bel durchschneiden,  bestimmt  sich  auf  folgende  Weise : 

ep  COS  (ta — /)  -4-p  =  p 
ex  COS  /-^ey  sin  /-Hp  =  p 

dp  =tt  — e  COS  /  dx  — e  sin  /  dy. 

68* 
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Andererseits  erhält  man  aas: 

j*  =  p  cos w     und     y  =  psinw 
dp  =  cos  w  //r-H  sin  w  dy. 

Die  Elimination  von  dp  ergibt: 

(e  cos  /-h  cos  II?)  dx-\'(e  sin/-+-  sin  w)  dy  s=  0. 

Indem  ich  mit  Hilfe  der  Gleichung 
xdy — ydx^=cdt 

dy  ausscheide,  erhalte  ich 

{e  cos  x-H  cos  w)dx  -4-  {e  sin  /-f-  sin  w)  ( — rforn rfn  =  0 

C 

^co6x-4-costrH-(^8inx-i-sinir)tgtr]rfar^= {e  sinx-Hsintr)A 

p  1 1-f-^  C08(tr — z)]^^  =  — r(^8in/H-8in  w)dt 
pdx  =  — c  {e  sin  x-h  sin  ir)  dt 
Da 

c  =  i  1/  25r     und    j»  =      ^  ^ 

sind  die  Geschwindigkeitscomponenten  nach  den  Coordinaten- 
axen  folgende: 

-r-  = ,  —      (gsmy-t-sintg) 

dt  \l2q 

dy  i(l— V«)  , 

^  =  H ^_:=r-^  (^  COSY-HCOS  IT). 

(U  /2y 

Für  den  Ausgangspunkt  des  Theilchens  vom  Eometenkeme; 
wo  IT  B=  v,  müssen  diese  Geschwindigkeitscomponepten  iden- 
tisch sein  mit  denen  des  Kometen,  deren  Werthe  nachstehende 
sind : 

h  k 
;=:8int?     und    -+--7=(l-f-cost?). 

/2?  /2j' 

Daraus  erhält  man  die  Bestimmungsgleichungen 
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V»         . 

C  Bin  /    ——     ^                m    Olli  V 

^            1 V* 

l-f-V*C08l? 

Indem  man  mit  Hilfe  dieser  Relationen 

e  und  X 

ans 

der 

Curvengleichung  eliminirt,  erhält  man 

2q 
1-v«                                    2q 

;;* 

^      l-+-eeo8(ti>— ^)       co8tr-Hv*cos(ii>- 

-r)-f-l— 

_                  9 

n,oft* v*8m* 

2)       1— v»<0. 

Da  in  diesem  Falle  v*— 1  eine  positive  Grösse  ist,  gebe  ich 
der  Differentialgleichnng  der  Cnrve  die  folgende  Form: 


dw  = 


pI/vP^-C"*-!)?-? 


Durch  Integration  erhält  man 


^      e'cos(to — /) — 1' 

Diese  Curve  ist  eine  Hyperbel,  welche  dem  Brennpunkte, 
in  dem  sich  die  Sonne  befindet,  die  convexe  Seite  zukehrt.  Die 
Gonstanten  erscheinen  durch  nachfolgende  Gleichungen  bestimmt: 

^        V*— 1  '  r(v*— 1)*  ^        V* — 1 

V.       l-+-v*cosr 

e'  cos  Z'  = i — - — . 

V* — 1 

Die  Gleichung  der  Curve  erhält  durch  Einsetzung  der  ent- 
sprechenden Ausdrücke  für  p\  <?',  x'  folgende  Gestalt: 


loeo 
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f.  — 

P'              _                       2y 

r- 

e'  cos  {w^/')  — 1      cos  w-^v^  cos  (to — v) — v*-f  1 

_                  9 

COS*  -jr  — V*  Sin*  — 7^ — 

2 

Eine  Vergleichnng  der  beiden  Fonaebi  für  die  Cwe,  in 
welcher  sich  das  Theilchen  bewegt,  je  nachdem  1— v*>0  oder 

1)      1— v*>0  2)       l-v*<cO 


^  "^  1-he  cos  (w—/)  ^      e'  cos  (u^— /')  —1 

lässt  erkennen,  dass  die  eine  in  die  andere  übergeht^  wenn  man 
setzt: 

9'—P 

Die  gleichen  Beziehnngen  lassen  sich  aber  anch  ans  einer 
directen  Vergleichnng  der  in  den  beiden  Fällen  für  j»,  <?,  x  ^ 
P'}  ^';  Z'  geltenden  Kelationen  ableiten.  Der  Winkel  /  ist  hie- 
bei  in  jenem  Quadranten  zu  wählen,  welcher  den  Vorzeielien  von 
sini?  nnd  tgx  entspricht. 

Es  ist  also  nach  den  gemachten  Bemerkungen  überflüssig, 
die  diesbeztiglichen  Formeln  verschieden  zu  gestalten,  je  nach- 
dem 1— v^^O,  da  ein  Formelsystem  ausreicht,  wenn  man  nur 
die  Hilf^grGssun  mit  dem  ihren  Bestimmungsgleiebnngen  entspre- 
chenden Vorzeichen  in  die  weitere  Bechnnng  einftlhrt. 

Ich  werde  nun  eine  Beziehung  zwischen  t  nnd  w  ableiten^ 
ausgehend  von  den  6Ieichun§eii 

H 


P       (l-.v«)[l-H£?cos(tr~/)] 
Die  Elimination  von  p  ergibt 
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3 


*(1  -V«)  [lH-ec08(ir-/)]* 

Das  nnbestimiDte  Integnl  der  linken  Seite  dieser  Differen- 
tialgleichung ist 


,^(i_v^   SY^^i^-"^ 


fc2  '  .v«  cos»  j  ( 1-  i^  tg'i  («,-x) 


—  log.  nat.  - —  > 

Die  Zeit  ^  möge  von  dem  Momente  ab  gezählt  werden,  in 
welebem  das  Theilchen  den  Kern  des  Kometen  zu  verlassen  im 
Begriffe  ist^  so  dass  der  Anfangswerth  von  w  dnreh  die  Orösse  v 
gegeben  ist.  Im  Verlaufe  der  Zeit  T  habe  die  Anomalie  des 
Kometen  den  Werth  v^  erreicht.  T  bestimmt  sich  aus  der  Glei- 
chung 

'•-»•?|*l4'*'i--«l-i**lh''('.-«>- 

Nach  Vornahme  der  Substitutionen 

A  =  Mod.  log.  vulg. 

erscheint  der  dem  Werthe  v^^  entsprechende  Werth  von  w  an  die 
Gleichung  gebunden: 
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3 


l!-*i -ll cos» l  {M,-]U)  -a(tg  F'-tg  F) 

tg(45»-HlF') 
-Hlog--  ^        =0. 

tg(45»-f-2^ 

Diese  Formel  eignet  sich  zur  Bestimmung  von  «?  aus  gege- 
benen Werthen  der  Grössen 

Ich  werde  nun  die  Formeln  zusammenstellen,  deren  man 
sich  bedienen  kann,  um  fttr  einen  beliebigen  Zeitpunkt  die  Lage 
der  Schweifaxe  eines  Kometen  zu  ermitteln,  wenn  derWerth  der 
Bepulsionskraft  als  bekannt  angenommen  wird.  Da  dieselben 
Formeln  sowohl  für  positive  wie  negative  Werthe  von  jui  ver- 
wendbar sind,  so  werde  ich  zu  der  von  Bessel  aufgestellten 
und  seither  allgemein  angenommenen  Bezeichnungsart  der  Bepul- 
sionskraft zurückkehren. 

Es  bedeuten: 

q  =  Periheldistanz  des  Kometen; 

V  =  Anomalie  des  Kometen  zur  Zeit,  in  welcher  ein  Theil- 

chen  den  Kern  des  Kometen  verlassen  hat ; 
Vq  =  Anomalie  des  Kometen  zur  Zeit,  in  welcher  die  Polar- 
coordinaten  dieses  Theilchens  to,  p  sind ; 
1 — IX  =  die  dem  Theilchen  zukommende  Repulsionskraft; 
X  =  Mod.  log.  vulg. 

Die  Lage  der  Schweifaxe  kann  durch  ein  constructives  Ver- 
fahren aus  einem  System  zusammengehöriger  Werthe  von  tr,  o 
erhalten  werden,  welche  man  aus  in  passenden  Intervallen  an- 
genommenen Werthen  für  v  in  folgender  Weise  bestimmt 

Zuerst  berechnet  man  sich  e  und  /  aus  den  Gleichungen 

1— /iL     . 

^sm  Y= ^smr 

!-+-(! — im)  cos  r     , 
<fCOS/=   — ^ — 
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Der  Winkel  /  ist  in  dem  durch  das  Vorzeichen  von  sin« 
und  tgx  bestimmten  Quadranten  zu  wählen,  e  erhält  hiemach 
einen  negativen  Werth,  wenn  1— juiz^l;  weiters  bestimmt  man 
sich  F  ans  der  Gleichung 


•*¥'■=  l/ir*«?«-^) 


und  hat  dann  F'  im  Wege  fortgesetzter  Versuche  aus  der  Glei- 
chung 

a tg F- log tg (45«-h1  F')  =  \[\I2{1=^)  cos|)'*(Jf«-üO 

-H^XtgF-logtg(45^-Ki-F).  1) 

zu  ermitteln.  Ist  auf  diese  Weise  F'  gefunden;  so  erhält  man  w 
ans  der  Relation : 

tg|(«-/)=|/gtg^F' 

und  (,  aus 

Prof.  Bredichin  hat  in  seinen  in  den  Moskauer  AnnaleU; 
V,  2  veröflfentlichten  Formeln  für  die  hyperbolische  Bewegung 
auch  darauf  Btlcksicht  genommen,  dass  das  Theilchen  mit  einer 
gewissen  Anfangsgeschwindigkeit  den  Kern  des  Kometen  ver- 
lässt,  und  die  Formeln  selbst  so  eingerichtet,  dass  ein  System 
hievon  fttr  den  Fall  1 — /jl<:1,  das  andere  fttr  den  Fall  1— |üi.>-1 
zn  gebrauchen  ist.  Die  Formeln  beider  Systeme  sind  den  hier 
entwickelten  sehr  ähnlich,  und  eignen  sich  vorzugsweise  dazu, 
nm  to,  p  zu  bestimmen,  wenn  1— jui  als  bekannt  angenommen 
wird. 

Wenn  aber  aus  einer  Beobachtung  eines  in  der  Schweifaxe 
des  Kometen  gelegenen  Punktes  der  entsprechende  Werth  von 
1 — /x  bestimmt  werden  soll,  empfiehlt  es  sich,  der  Gleichung  1) 
eine  andere  Form  zu  geben,  dadurch,  dass  man  die  in  ihr  vor- 
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koamendeB  Gvitoeii  Cy  Fy  F'  mit  EUlfe  der  ttbrigea  CHeiehongen 
direct  als  FnnctionMi  v«a  [Lj  Vy  w  ausdrückt.  Dieselbe  6Iei- 
cbiRigy  weleke  man  auf  diese  Weise  durch  BlinumiicMi  veii  e 
und  X  ^^^  1)  erhält,  kann  man  anch  direct  dvck  iBdegratm 
der  Gleichung 

ableiten,  welchen  Weg  ich  hier  einschlagen  werde  ^  nm  nachzu- 
weisen, dass  die  Bestimmung  von  1— ]ui  durch  dieselbe  Formel 
ansgefUhrt  werden  kann,  gleichviel,  ob  der  Werth  von  fx  positiv 
oder  negativ  ist 

Die  Gleichung  der  Bahncurve  des  Theilchens  lautet: 


P  = 


cos*  g  — (1— ;x)8m*  -^ 


Die  Elimination  von  p  aus  diesen  zwei  Gleichungen  ergibt : 
dw  A/2 


[cos»  J— (1— u)  aia*-*^] 
Durch  die  Substitution 


-2=  -V^^- 


l/l— fx  sin  —2 


II? — V 


w 

008^ 

transformirt  sich  obige  Gleichung  in  die  folgende: 

dw  k\l2 

C08»^(l— J»)»  *^ 

z^  bleibt  stets  innerhalb  der  Grenzen  Null  md  Eins,  da  p 
einen  positiven  endlichen  Werth  besitzen  muss: 

0<««<1. 
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Dorch  Differenfetion  ei^ält  m«Ji: 
dw    2dz 

mW  ./-Tj v 

cos* -5         /l— jUlCOS-s 

Es  ist  aber  anch 


■  1  -f-«*-+-2  ]f  1 — IX  sin  -^ .  z — II 

^=l+tg*^  = : ; . 

cos»  2  (1-^)008*2- 

Indem  ich  den  Ansdmck    ■'  als  Funetion  von  z  dar- 

w 


stelle,  bekomme  ich: 


cos*- 


^^2  2  l-*-^*-^2]fl-p.sm^.z-t. 

ri^i-^ACos-g) 

Die  Integration  der  rechten  Seite  dieser  Qleichnng  kann 
ausgeführt  werden  nach  den  Formeln: 


•(1-H*»)rf2 


(1-«»)»    ~"1— «» 

xdz  1         z 


A 


(1-*»)«       2     l—z* 
dz  1      «  1  ,  ,   l-hz 


Das   unbestimmte   Integral  obiger  Differentialgleichungen 
lautet  sonach: 

k^,  2  p-,).^2/Wsinl 

-^        /,/, »N'   '  2(1-*«) 

f«  ^/l-fXCOSg-j  ^  ^ 

—  -j  log.  nat.  T ( -)-  Constante. 


4 


'-»( 
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Indem  ich  wieder  die  Zeit  vom  Momente  der  Loslösang  des 
Theilchens  7om  Kerne  des  Kometen  an  zähle ;  habe  ich  für 
i=0:  w  =  v,  z  =  0 

0  = /l— /xsin--  -+- Constante. 

(/I=ilc08|)'  2 

Dadurch,  dass  ich  die  Zeit  als  Function  der  Anomalie  aus- 
drucke und  die  Constante  der  Integration  eliminire,  erhalte  ich 


(2-^)zH-2lAI=;;8in-g 
-  2i/i=;i8in I  -  I log.  nat. ^[ 


(l/T^C08|-) 


,1 


c 


(2-iJ.)z-i-{l-t-z*)]fl-fim-^ 


U-z* 


-  |ri=;i8in-^-|log.nat.^- 

Durch  Bestitution  des  Werthes  von  z  ergibt  sich 
<2— ;a)  z-^il-hz*)^!^  sin  -J 

St 

co8»2--(l-fx)8in»-2-       ^ 

-H8in  g- co8»^ H- (l-fx)8m*-2-8in-2] 


10 — i        w  V 


cos'-ö-  —  (1— ft)8in*— 3—  (         ^  ^  i         i 

H-  (1  -  ^)  sin  -^(  cos  j  -f-  am  -^  sin  g-Jj 
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1 


gl'l— fACOS^ 

[8in«7-+-(l  —  ja)  8m(u>— 1>)] 


W        /<        V    .   .  w — " 


Dieser  Ansdrnck  in  obige  Gleichung  eingesetzt,  ergibt : 


w — tr 


2^/1—^  cos  |-)   (     ^  co8*~  — (l-;x)8m*^ 

cos  s-  -+-  /l — ;jt  sin 

—  ?Liz:i^  sin  I  -  log.  nat. ^ , 

f*  cos  2"  — l/l-/xsin-^ 

Durch  die  Substitution 

.    w — V 


/l— /xsin 


—  =  tg+ 


11? 

CO82 

wonach 

w 1? 


cos 


W  .r:: .      W 


log.  nat. =log.  nat.  tg.  (45'*-+-^) 

wird,  erhält  die  Bestimmungsgleichung  für  l—fx  unter  Berück- 
sichtigung der  Belation 

cos*  j  —  il-i^)  sm*  -g-  =  ^ 

folgende  Form : 
log. tg(45^^^)+  ^^/W  co8|  j*/2  (1  -^) cos«  I (M.^JIf) 


+*^  2  "^^'''''^'^^^^^^''''^"''"''^^^  =^'  ^^ 
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die  BeBtimmnng  von  1— fx  ans  einer  Beobachtung  eines  in  der 
Schweifaxe  des  Kometen  gelegenen  Punktes  wird  auf  folgende 
Weise  ansgeftthrt. 

Ans  dem  scheinbaren  Orte  eines  solchen  Pnnktes  und  den 
bekannten  Elementen  der  Bahn  des  Kometen  wird  nach  den 
Be 88  ersehen  Formeln  (Astron,  TJIachr.  Bd.  13)  die  Lage  des 
Pnnktes  in  der  Ebene  der  Kometenbahn  berechnet  Ein  in  dieser 
Ebene  gelegenes  rechtwinkliges  Coordinatensystem  habe  den 
Mittelpunkt  des  Kometenkernes  zum  Ursprung  und  die  Verlän- 
gerung des  Radiusvectors  (r^)  des  Kometen  zur  Abscisseiaaxe. 
Die  Coordinaten  ^,  y}  des  supponirten  in  der  Schweifaxe  gele- 
genen Theilchens  sind  demnach  als  durch  Beobachtung  gegebene, 
bekannte  Grlissen  zu  betrachten ,  aus  denen  mit  Hilfe  der  Glei- 
chungen 

pco8(i?o-M?)=C-Hro 
f  8in(r^— fr)=T} 

p  und  w  direct  bestimmt  werden  können.  v3  erhält  einen  posi- 
tiven Werth,  wenn  der  Schweif  in  s^aer  Bewegung  der  Verlän- 
gerung des  Radiusvectors  des  Kometen  nachfolgt,  das  ist.  wenn 

Aus  den  nunmehr  bekannten  Werthen  von  p  und  «?  berechnet 
man  hierauf: 

p  cos*  ^  —q 
(1-^)  sm*  -^~= 

und 

P  cos*  -  ~g 

tg*.^  = . 

?  cos*^ 

Bi8  Weber  ist  das  Rechnungsverfahren  ein  directes.  Nun 
beginnen  die  Versuche.  Durch  eine  bestimmte  Annahme  tiber 
den  Werth  von  1— ]üi  erhält  man  aus 

pcos*— — o 
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den  KOgthömgen  Werth  von  v,  (wocanf  eich  die  in  Gleiofanng  2) 
vorkommenden  Grössen  cos  -^ ,  if,  tg  -^ ,  sin  («? — v)  beziehen, 
und  berechnet  damit  den  Ausdruck 

MÄEKeo8|-  }*/2(l-^)co8»|-(ilf,-^-Htg|- 

~  ^  t®*°  """^  (^~^)  ®^"  («'-^)] }  • 

Der  Werth  von  1 — ju.  ist  so  lange  abzuändern,  bis  der  Werth 
dieses  Ausdruckes  die  Gleiohimg  2)  erfüllt. 

Da  die  Durcbftlhrung  jedes  einzelnen  Versudhe«  mehrfache 
Kechnungsoperationen  nothwendig  maobt,  empfieblt  es  «ich,  die 
Anzahl  der  zu  machenden  Versuche  dadurch  zu  verringern,  dass 
man  sich  die  Kenntniss  eines  sehr  genäherten  Werthes  von  1— fx 
auf  anderem  Wege  verschafft. 

In  dem  Specialfalle  /ül  =  0,  in  welchem  das  Schweiftheilchen 
als  imponderable  erscheint,  verschwindet  der  logarithmische 
Theil  der  Gleichung  (2)  und  reduciren  sich  die  Formeln  auf: 

f-  — ^ — i- 

co8(tr-2-r)co8^r  [    =0 

*l/2 cos»  1.  (^M,-M)-^tgj  -tg  («-  J)  =0  ■ 

Ich  werde  hievon  später  Gebrauch  machen. 

Durch  Elimination  von  v  aus  diesen  beiden  Gleichungen 
erhielte  man  eine  Relation  zwischen  p,  w,  v^,  durch  welche  die 
Gestalt  der  Schweifaxe  bestimmt  wäre  för  die  Zeit,  in  welcher 
die  Anomalie  des  Kometen  den  Werth  v^  besitzt.  Die  Supposi- 
tion  fJL  $  0  complicirt  zwar  das  Verfahren,  lässt  aber  eine  appro- 
ximative Lösung  des  Problems,  die  Gestalt  der  Schweifaxe  für 
eine  bestimmte  Zeit  zu  ermitteln,  bis  zu  einem  beliebigen  Grade 
von  Genauigkeit  immerhin  noch  zu.  Ich  werde  zur  Vereinfachung 
des  Verfahrens  die  Annahme  machen,  dass  fx  unabhängig  sei 
von  V. 
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Ich  habe  zum  Ansgangspankte  der  diesbezüglichen  Entwick- 
lüDgeii  die  Gleichung 

gewählt,  p  hat,  wie  schon  erwähnt,  ganz  dieselbe  Fonn  Üt 
positive  sowohl,  wie  für  negative  Werthe  von  fx,  und  ist  an  die 
Gleichung  gebunden : 

^ .  r=— ^^ 

^       COSW-f-(l— JtJL)COS(w  — i?)-f-u'  ,  1 

^      ^'       ^         f     '  eos*^i? 

Bedeutet  wieder  v  die  Anomalie  des  Kometen  zur  Zeit  der 
Lostrennung  des  Theilchens,  und  entspricht  in  Bezug  auf  die  Zeit 
ebenso  yo  dem  v^y  so  hat  man: 

/*•  d\D  1   p*     dv 

J,  [GÖsw'-^\l^J)^(w---v) ^ixY  ~  4/  cos*-/ 

Für  w  =  r  geht  der  Ausdruck  cos  w-t-  (1  — jx)  cos  (tr— p)  h-h 
über  in  2cos*-^  t?,  weshalb  ich  ihm  die  Form  gebe: 

cosio-i-(l— fx)cos(io— t?)-i-;x=2cos*-s- t?(l— 0- 
Die  Auflösung  dieser  Gleichung  nach  C  ergibt: 

C  =  i\ — ^  [1—  C08(w— u)]  -+-tg  -g-  sin(w— ü). 

I       2cos*|j 

Sonach  habe  ich 

r*  dw  C        ^^       , 

Jv    [ioS  W-h  (1  ~fx)  cos  (W^  V)  -H/x]*  ~J,    4^^,84^~^i_'^)» 

du 

und  unter  Berücksichtigung  der  früheren  Relation : 
'^»^     dw  .  ü   /*"•     dv 

— — -  =  008*  rr-    1        


JC*^      dw  .   ü    /*"• 


2 
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Da  C-<  1  ist,  kann  ich  den  Ausdruck  -rr — -r^^  in  eine  nach 
steigenden  Potenzen  von  c  fortschreitende  Reihe  entwickeln : 

Da  c  eine  Grösse  derselben  Ordnung  ist,  wie  w— i?,  so 
wird  bei  einigermassen  grossen  Werthen  von  w—v  die  Conver- 
genz  der  Reihe  eine  nur  langsame  sein.  Zur  Vermeidung  jedoch 
von  noch  grösseren  Complicationen  werde  ich  über  die  vierte 
Potenz  von  c  nicht  hinausgehen,  und  folgerichtig  mich  auch  mit 
Gliedern  von  der  Ordnung  («?— t?)*  begnUgen.  Durch  Einführung 
der  abkürzenden  Bezeichnungen : 

2cos«|-  ^ 

vdrd 

{=  ^(1  — cos^)  -*- Jsinz 


«=^&'-S*--h'(" 


oder  annähernd 


^  2  6  24 


Die  Grössen  ^  und  d  sind  von  w  unabhängig,  und  bei  der 

vorzunehmenden  Integration  daher  als  Constante  zu  betrachten. 

Aus 

z  =  w — V 


dz=:^dw 


:Z-hSz^^(S*^j\z^ 


.(i^^^^S^^^y^AzK 
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Da  durch  die  Integration  die  Ordnung  der  Glieder  erhöht 
worden  ist,  werde  ich  von  nun  an  auch  Grössen  fünfter  Ordnung 
noch  beibehalten.  Die  Bedeutung  des  Coefficienten  A  erhellt  von 
selbst. 

In  z  sowohl,  als  auch  in  ^  und  $  kommt  noch  v  vor,  wel- 
ches durch  ro  und  ir  ausgedrückt  werden  muss. 

Durch  Annahme  der  Bezeichnungen 


ergibt  sich  z  =  a:—y]  im  Verlaufe  der  späteren  Rechnung  wird 
sich  zeigen;  dass  y  eine  Grösse  dritter  Ordnung  ist,  wenn  x  als 
eine  Grösse  erster  Ordnung  angenommen  wird.  Nachdem  ich  nur 
Grössen  fünfter  Ordnung  noch  in  Betracht  ziehe,  erhalte  ich: 

z  =x—y 
2;*=.r* — 2xy 

z^  =  .r\ 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Coöfficienten    der  verschie- 
denen Potenzen  von  z  als  Functionen  von  x  darzustellen. 

X 


.       *^l-^2 


Setze  ich  der  Kürze  halber 


1 
2 
so  wird 


tgöPo  =  « 


0 


=  (c-tgf)(l-.tgf^.«tg«f-.»tg3|) 
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Weiterer  Entwicklungen  bedarf  es  nicbt,  da  die  niederste 
PoteiW'  von  z^  mit  welcher  S  maltipUcirt  erscheint,  die  zweite  ist. 
Die  Beihenform  fttr  die  Tangente  ist: 


..3 


*^2       2"*"24 
daher 

1-Kf»  r        ea?*        l-f-3« 


*  =  £- 


2co8*^ 


Da  ^*  nur  in  dem  mit  «*  mnltiplicirten  6Hiede  vorkommt, 
«0  bedarf  es  hiebei  nur  des  ersten  Gliedes  der  Reihe  fttr  5*,  wel- 
ches 6*  ist.  Sonach  wird 

Die  Cogfficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  z,  als 
Fanctionen  von  x  aasgedrttckt,  sind  der  Keihe  nach: 

1-t-c«  r        eor»        l-t-3e»     .n 
=  a — bx-\-cx^ 


■+-£»„  ,     6    ,       17         3(1-)-.»)     »x_^  2 
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Indem  ich  nun  die  Werthe  dieser  CoSfiicienten  in  die  Beihe 

r*     dz 

ftlr  /    jz — Tv^  einsetze,  und  zugleich  z  durch  x  und  y  ausdrücke, 

erhalte  ich: 

-^{a:^ — Sx*y)  {a — *ar-i-ca?*)-i-a?*(/'— (70?)-+-^^?* 
=  a?-H6a?*-+-ar^/' ^ •-«)  "^^  ("a^ —  — *"*~A) 

— y  {1 H-2  fa?-f-a?»(— (1  -»-  t*)H-3a)} 


Hierin  ist 


-«.  h-h2  ix-^x*  {2t*—  ^^  A . 


-  — /'- 1  -4-3*«—  2(1±L')'^  \ 
(l-f-c«)(l-t-3c»)       (6— fx)(l-i-t')(l-t-3t«) 


^5-  24  "^  24 


1-t-t*    ,24—9(1    ,      16— 9fx 


-H^ 


2      \      8         "^      24     J 

8-(^-^'*-6'*-2'^')-^^ 

~     8     \  30         10  10        )     15" 


Nachdem  der  Ansdrnck  /    vv     .     als  Function  von  x  und 


dz 
2^  bereits  entwickelt  worden  ist,  kehre  ich  zurück  zur  Gleichung 
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dz  r^     dw  *  t?    /^«      dv 

cos* 


Jf*    dz      t^     dw      4  ^   /^*      ^^ 


und  werde  nnn  anch  den  letzten  Theil  der  Doppelgleichang  als 
Function  von  x  darstellen. 


dv 


cos*  TT 


Sin'  ^ 


COS*  -|-  cos*  -5-  cos'  -^cos'  ^ 


1 


ü^— r  =  ar;     tg^  r^«« 


r       dz  .  V    /*•    rfr 


«»2 


cos*^       ^  sm^TT     cos  27- 


0         o 

sinj?. l.-^»Il 


cos*  -^  cos*  ^    cos  -^ 


cos 'S- 


2  1>ft V/^        ^    Vf.   ^     »0 Vs.  X  .     X 

cos-i^  iH-tg^tgJy- Wcos^^.sing 
cos-|- 

CJ?         J?*         fO?'  0?* 


cos*7r 


%  4  6  48 
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[    16         120]" 


t " 

'^^^  J  .     3t»— 5   ,       M?»       ,e»-l 

sino;.  - 


cos»-^ 


^  12  3 

2 

sin'la?   C08- 

2  2  2  1-4-6     /    2        ear-  ar* 


cos*-^    cos  -^ 


2  2 

Dnrch  Sammining  der  beiden  AasdrUcke  ergibt  sich : 


£ 


\120         16 


16      48  r 


T\ — ^* 
trnner  abgeleiteten  erhält  man: 


H-Ä?' 


y  jl+2ea?H-ar«/2£«— l:tf!^>)j  =  ^(_.l+3gt^^ 

i^*  24     J^^  \r^      120  ^    16    ^    48   j 


Die  Coöfficienten  der  jverschiedenen  Potenzen  von  x  redu- 
ciren  sieh  anf : 

A       »(c»-7)_6<l-Hc«)(l-fx) 
"•»•        24 24 

1_      t'— 1        1-t-e' 

*      120"^     16    "^    48 

8-(-^^'-^3ö — lö-^— iö— ^ej-^iö 

1  £*— 1 


120         16 

i     6^*^30        iö~"^       TO      ] 
-  2^(30e«— 39£V-+-9£V*-^V— 10-+-fA) 


1-^^V      &    ..«.    f^        13fxt'    .  3fx'(l+,'),    .   1-H»* 

8     ' 

1-4-e» 
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Nachdem  nun  die  CoSfficienten  anf  die  einfachste  Form 
gebracht  worden  sind,  lautet  die  Gleichung  zwischen  x  nnd  y 

30,t_iO-9Kl-Hc«)    . 
^ ^^  X 

Aus  dieser  Oleichnng  geht  hervor,  dass  wenn  x  als  eine 
Grösse  erster  Ordnung  betrachtet  wird,  y  eine  solche  dritter 
Ordnung  ist. 

Die  nächste  Operation  wird  darin  bestehen,  x  in  eine  nach 
Potenzen  von  y  fortschreitende  Reihe  zu  entwickeln,  wodurch 
man  v^—v  als  Function  von  v^—io  erhält.  Indem  ich  dann  den 
hieraus  für  v  resultirenden  Werth  in  die  Gleichung 

2y 


^        C0SU?H-(1 — fx)  COS(tt? — «')-+-/Jt 

einsetze,  erhalte  ich  unmittelbar  die  Gleichung  der  Curve,  welche 
die  Schweifaxe  darstellt  für  die  Zeit,  in  der  die  Anomalie  des 
Kometen  den  Werth  v^  besitzt.  Um  die  erste  der  angedeuteten 
Operationen  auszuführen,  empfiehlt  es  sich,  statt  des  y  eine  neue 
Grösse,  die  ich  mit  u  bezeichnen  will,  in  die  Rechnung  einzu- 
führen, in  der  Weise,  dass 

"  -  (l-He*)(l-;x)- 

u  erhält  hierdurch  dieselbe  Ordnung,  welche  x  besitzt,  mit 
welchem  es  durch  die  Gleichung 

verkntlpft  ist..  Diese  Gleichung  lässt  erkennen,  dass  x  in  eine 
Reihe  entwickelt  werden  kann,  von  dem  Baue: 
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Die  Coßfficienten  höherer  Potenzen  von  u  können  ans  der 
vorangehenden  Gleiebnng  nicht  mehr  vollständig  bestimmt  wer- 
den, weshalb  ich  deren  AaüUhning  unterlasse. 

Nach  der  Methode  der  unbestimmten  CoSfficienten  erhält  man: 

__£_        _5c*-k4       11(1-+-£^) 

Der  Ausdruck  für  x  lautet  sonach 

£    ,       /5€«-h4       11(1-H€*)      V    3 
^»«^_««+^__ 12Ö— •")''■ 

Diesen  Werth  von  x  werde  ich  jetzt  in  die  Gleichung 

-5l  =  costr-H(l  — fx)  eos(tr — t?)-+-itA 

P 

substituiren. 

cos  (tr— 1>)  =  cos  {x-y)  =  1 2        ■*■  24 

=  1 1 h-  ^^ ^  aw*, 

2       24  6 

Indem  ich  o?  durch  u  ausdrücke,  erhalte  ich  nach  gehöriger 
Reduction : 


cos 


/  X         1        «*  ^3/1  «*  3(1 -Hf*)    V     . 


Durch  Annahme  der  Bezeichnung 

1       j*      3(l-f-t*) 


"•=4  -16  20 


geht  obige  Gleichung  tlber  in 

cos  (w  —  v)  =  1 ; -p  U^-h-rr-mtr 

^  2        4  2 

und  dem  zufolge 

y  =  cos  tv-^ii+(l—ix)^l  -  y  -  ^  «'-+-  2"  »WM*  ) 


oder 

9_ 

P 


=  cos   -_(l_^)_Jl-+--w_ww«jj 
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worin 

6cos«^« 

Diese  Relation  ist  eine  Näherungsformel  der  Gleichung  der 
Schweifaxe^  bezogen  auf  ein  System  yonPolarcoordinaten^  dessen 
Anfangspunkt  im  Sonnencentmm  gelegen  ist;  und  dessen  Axe 
gegen  den  Perihelpunkt  der  Kometenbahn  gerichtet  ist.  u  ist  in 
Theilen  des  Radius  auszudrücken.  Ist  die  Wirkung  der  Sonne 
auf  die  Schweiftheilchen  eine  abstossende,  so  wird  1— /xr^l 
und  ist  daher  fx  negativ  zu  nehmen. 

Zur  Vorbereitung  des  Überganges  von  dem  Polarcoordinaten- 
systeme  zu  dem  schon  früher  erwähnten  rechtwinkligen  [?.  17], 
dessen  Ursprung  im  Mittelpunkte  des  Eometenkopfes  liegt;  und 
dessen  Abscissenaxe  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors 
des  Kometen  zusammenfällt;  werde  ich  die  Polargleichung  der 
Curve  einer  kleinen  Transformation  unterwerfen;  indem  ich  die 
Oleichung 

-l  =  cos*^ 
hievon  in  Abzug  bringe. 

^0        P  2  2  4^2  ; 

<508*^  —  COS« ^  =  — siUg-  (i?o-tr)8in  -  (v^-^w)  =  — -  sin  v^.y 

1_H6«^  6 

Hiebei  sind  wieder  schon  Glieder  vernachlässigt,  welche  den 
Factor  y*  erhielten.  Dadurch  erhält  man : 

»•0     p      4      \     6  ; 


«der 

4?    P— »•« 


=  w» —  -rr-  u" — mir 


1— f"    'oP  6 


1080  V.  Hepperger. 

Hieraus  ersieht  man^  dass  das  Vorzeichen  der  Anomalie 
des  Kometen  auf  die  Gestalt  der  Schweifaxe  einen  nur  geringen 
Einfluss  ausübt,  da  nur  das  zweite  Glied  der  Gleichung,  dessen 

Co^fficient  -^   ist,  hievon  abhängt,  und  der  absolute  Werth  Ton 

Vq   zur  Zeit    einer    bedeutenden   Schweifentwicklnug    ohnehin 

gewöhnlich  klein  ist. 

Den  beabsichtigten  Übergang  zum  neuen  Coordinatensjstem 
vermitteln  die  Formeln 

?=pcos(ro— w)— r^ 
ry  ==  p8in(r^j— u?). 

Indem  ich  wieder  y^  als  verschwindend  klein  annehme,, 
bekomme  ich 

(l-f-O(l-fx)    3       r,p{l^ix)     3 
•^  6  6g 

^  Qq    '  p^r^  '  Gq  ^  ' 

Den  — ^^   entsprechenden  Ausdruck  aus  der  Curvenglei- 

p— ^0 

chung  entnehmend,  erhalte  ich 

3  >5  _  u 

1 — -^u — mu^ 
b 

Aus  der  früheren  Gleichung  folgt 

3  r.  _  (l~^)r,(g-f-r,) 
2   C  ~  4  j  C 

Durch  Elimination  von  u  aus  diesen  beiden  Gleichungen 
erhielte  man  die  Gleichung  der  Curve  in  der  Form  f{^,  rf)  =  0. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  aus  der  Beobachtung  eines  in 
der  Schweifaxe  gelegenen  Punktes  den  entsprechenden  Werth 
von  1— fjL  zu  bestimmen,  so  dürfen  die  Grössen  C,  r^,  r^^  q  als 

bekannt  vorausgesetzt  werden,  y  ist  die  Tangente  des  gewöhn- 
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lieh  mit  f  beseiobneteii' Winkels,  welchen  djie  den  £oinetenkern 
und  den  Fuakt  C^  >?  verbindende  Gerade  mit  der  YerläDgerwg 
des  Kadinsvectors  einsehliesst. 

Aus  der  ersten  obiger  Gleichungen    folgt  mit  Btteksicht- 
nähme  auf: 

3  1  3 

Durch  die  Bezeichnung: 

cotgy(g--f-j2fitgj>\=C 

kann  ich  vorstehende  Gleichung  auf  die  Form  bringen: 

,     2C         1 

m  m 

woraus  folgt:  

Die  Substitution  J^  =tge  ergibt 

tg^e 


■  f- 


m 


Die  zweite   der   Eliminationsgleichungen  lässt  sich   auch 

schreiben : 

6ggtgy      Jl^ 

Nach  Einführung  der  Bezeichnung 

6yCtgy  ^^ 
'o(^-^''o)  °' 
folgt  aus  beiden  vorangehenden  Gleichungen 

1— ,A  =  fi(/mcotgie\*  3) 


1082  V.  Hepperger. 

B  und  C  sind  für  jede  einzelne  Beobachtung  direct  berechen- 
bar. Da  aber  m  eine  Function  von  |ui  ist,  kann  der  Werth  von 
1— jUL  nur  auf  indirectem  Wege  bestimmt  werden. 

Sehr  vereinfacht  wird  diese  Bestimmung  dadurch,  dass  man 
die  Werthe  der  Function 


log/m  =  2log(iö-8Ö^«*i 


3      1— fx 


20    cos*  ^> 
2 


in  eine  Tafel  bringt,  deren  Argumente  -^  und  log(l— jui)  sind. 

Wie  aus  der  Form  obigen  Ausdruckes  zu  ersehen  ist,  sind  die 
Werthe  von  log/m  vom  Vorzeichen  der  Anomalie  unabhängig. 
Ich  habe  eine  solche  Tafel  in  der  Ausdehnung  berechnet,  wie  sie 
bei  Kometenschweifen  vom  zweiten  Typus  in  der  Mehrheit  der 
Fälle  genügen  dürfte,  und  werde  selbe  am  Schlüsse  dieser  Ab- 
handlung aufRlhren. 

Die  Bestimmung  von  1— /ji  aus  ?,  >3,  y  geschieht  dann  fol- 
gendermassen.  Zuerst  berechnet  man 

^o(^+^o)  ^0  =  Anomalie    )  d.Kometen  zur 

1        1       ^  r^=«RadiusvectJ  Zeit  d.  Beob. 

C=cotgy(3+-tg^tgy) 

Hierauf  nimmt  man  einen  gewissen  Werth  von  logCl—fi) 
an  und  schlägt  den  zugehörigen  Werth  von  log/wi  in  der  Tafel 
auf,  erhält  dann 

tge  =  ]^ 

und  bestimmt  mit  dem  also  gefundenen  Werthe  von  6  den  Aus- 
druck 

/?(/mcotg|)'; 

erweist  sich  der  auf  diese  Art  gefundene  Werth  vorstehenden 
Ausdruckes  von  dem  angenommenen  Werthe  von  log(l— |üi) 
verschieden,  so  ist  letztere  Grösse  so  lange  abzuändern,  bis  die 
<jleichung 
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0     3 

erftlllt  erscheint.  Ans 


folgt,  dass  der  Werth  von  B{]/mGOtg-^By  sich  im  Vergleiche 

zu  1— fx  nur  sehr  langsam  ändert,  so  lange  6  kleine  Werthe  er- 
hält, welcher  Fall  immer  eintritt,  wenn  1— /jl  die  Einheit  nicht 
viel  überschreitet  und  C^l  wird. 

Insoweit  Grössen  von  der  Ordnung  (yy^vf  und  (r^— w)* 
schon  vernachlässigt  werden  dürfen,  ist  die  Formel  (3)  in  der 
That  eine  Gleichung. 

Für  sehr  kleine  Werthe  von  u  kann  man  in  der  abgeleitetea 
Näherungsformel  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der  Schweifaxe 

3  ry  u  «    . 

2  ?        1      €  »  ^ 

1  —  — M — mvr 
b 

die  höheren  Potenzen  von  u  gegen  die  erste  vernachlässigen,, 
und  erhält  sonach 

3   >7 

Da  ?  eine  Grösse  von  derselben  Ordnung  ist,  wie  w*,  so 

kann  ich  in  diesem  Falle  den  Ausdruck  -z. ersetzen  durch—, 

wodurch  die  aus  der  Coordinatentransformation  resultirende 
Gleichung  sich  vereinfacht  auf: 


2  ?  ~   m 


3 


Durch  Elimination  von  n  aus  diesen  beiden  Gleichungen 
ergibt  sich  die  Formel : 

l      3r,l/l=:,x' 


1084  V.  Hepperger, 

Das  ist  die  BesseTsche  Formel  für  den  Fall,  dass  der 
Komet  sich  in  einer  Parabel  bewegt,  da  dann  p  =  2q  wird. 

Ans  den  Schmidt 'sehen  Beobachtungen,  welche  ich  später 
anführen  werde,  hat  Prof.  Bredichinmit  Hilfe  der  Schnlhof- 
schen  Elemente  des  Kometen 

T=  1874  Juli  8-8566  m.  Z.  Greenwich, 
71=  27  V     6'  19" 
Ä=  118     44   25 
1=     66     20   59 
\ogq^  9.82983 
Bewegung  direct 

die  nachfolgenden  Werthe  von  |,  n,  r^  berechnet,  welche  sich 
ausnahmslos  auf  9^m.Z.  Greenw.  der  betreffenden  Beobaclituiigs- 
tage  beziehen.  Die  mit  I  bezeichnete  Columne  enthält  die  hier- 
aus venhittelst  der  BesseTschen  Formel  von  Prof.  B  red  ichin 
abgeleiteten  Werthe  von  1— /x.  Columne  II  enthält  die  Werthe 
von  1 — /JL,  welche  ich  aus  denselben  Daten  vermittelst  der 
Formel 


1- 


.^  =  Äj/,iicotgie)' 


berechnet  habe.  Die  mit  1— /jl  ttberschriebene  Columne  enthält 
die  Werthe,  welche  der  strengen  Formel 


logtg(45^-^ip)4-!A!tj^cos|-j*l/2(l-/x)cos«J^ 
-f-  tg  —  —  ^[sin M7 -+-(1  — ju.)  sin  (u?  —  vV>  =0 

entsprechen,  die  mit  l  bezeichnete  Spalte  gibt  die  scheinbare 
(von  der  Erde  aus  gesehene)  Entfernung  des  beobachteten,  in 
der  Schweifaxe  gelegenen  Punktes  vom  Kerne  des  Kometen. 
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1874 


Juni  1 

2 

3 

4 

5 

() 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

^28 

29 

30 

Juli    1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


14 


logro 


log£ 


lOgTfJ 


/     i 


I 


II 


0-0046 
9-9986 
9926 
9866 
9804 
9742 
9680 
i  9618 
I  95.6 
9495 
94H4 
9373 
9312 
9251 
9190 
9130 
9070 
9012 
8956 
8899 
^843 
8791 
8740 
8689 
8^i40 
8596 
8554 
8514 
8475 
8441 
8411 
8382 
8:-358 
8340 
8323 
8311 
8302 
8298 
8299 
8303 
8314 
8324 
8324 
8340 


8361 


•0860  ' 

7- 

•4327 

7- 

•3663  !  7- 

•4756 

&' 

•3038 

7* 

•4000 

•3715 

■4720 

•6800 

•4710 

1147 

•4923 

•3323 

•4803 

•28^)0 

•6579 

•4222 

•4937 

•5385 

•5012 

•4304 

•5061 

•4452 

•0814 

4053 

•3704 

•5147 

8- 

•5392 

8- 

•6330 

8- 

•5012 

8- 

•5862 

1- 

•7058 

8- 

•5923 

8^ 

•5481 

8- 

•5.^64 

7- 

•5051 

7- 

•5132 

8^ 

•4496 

7- 

•5768 

8^ 

•5521 

8- 

•5058 

8- 

•4220 

7- 

•9099 

8^ 

•2007 

1' 

•3550 

7- 

•4728 

8- 

•5556 

8- 

•9821 

8- 

•1753 

1- 

•3524 

1- 

•4755 

1' 

•5589 

8^ 

•0577 

&• 

r-3504 

r-7125  I 
r5603  ' 
5  3310  I 
r-o752  I 
r-4743 
r-5072 
?-7293 
5-8934 
r^6707 
5433 
r9112  . 
r-7232 
r-8867 
r-5671  • 
r-9703 
r'7844 
r-9100 
^0936  , 
r8051 
r^776l 

r-H63i 

f-7927 

r-4419  I 

?-8473 

r-7964 

^2271  I 

i0099 

5-2661 

r0219 

^•9754 

J-2115 

5 • 0555 

i0109 

?-8725 

r-9452 

^0672 

^9829 

^•1383 

5-0952 

^•1492 

r-9982 

^•6941 

(•6582 

r-9342 

5  0752 

^2l39 

5-7751  I 

J • 5551 

h8047 

(•9720  I 

M164 

^9303  ' 


0^4 
1-0 
0-9 
Ol 
0-7 
1-0 
0-9 
1^2 
0^2 
1-2 
0^5 
1^3 
10 
1^4 
0-8 
2  2 
1^4 
1-6 
1^8 
l'H 
1^6 
2-0 
1^8 
0-8 
1-7 
1-6 
2-4 
2-6 
3-5 


3  5 
3-5 


3- 

3^ 

4- 

4 

4- 

3- 
13- 

2- 

S- 

4- 

5- 
16- 

1- 

2- 

3-9 

5-0 
23-8 


•8 
•4 
-8 
•6 
•4 
•6 
•1 
•0 
•1 
•2 
•3 
•4 
•8 
•^ 


0-425 
0-904 
1-183 
0-744 
0-479 
2-415 
1  754 
1-300 
0-264 
1-789 
0-282 
0-724 
0-587 
0-790 
0-668 
1-937 
0-920 
0-Ö69 
0-521 
1-562 
1-123 
1-299 
1-209 
0-504 
0-747 
0-757 
0-288 
0-944 
0  565 
0-711 


605 
253 

187 


1-082 


1-904 
1104 
0-668 
0-636 
0-749 
0-768 
0-433 
0-484 
0^571 
0^499 
n-406 
0-479 
0-448 
0-643 
0^666 
0-717 
0^777 
0^711 
0-525 


0-393 
0^846 
1-122 
0-721 
0  443 
2-345 
1-692 
1-245 


•693 
•375 
•278 
167 
•019 
192 
0-748 
0-706 
0-855 
0-874 
0-518 
0-558 
0-816 
0-547 
0-470 
0-565 
0-550 
0-955 
0-720 
0-796 
0-881 
0-834 
0-891 


1-^ 


0-250 

1-737 

0-265 

0-694 

0-560 

0-763 

0-643 

1^926 

0  899 

0  855 

0-520 

1-556 

1-117 

1-304 

1-212 

0-500 

0-758 

0-770 

0-319 

0-986 

0-623 

0-754 

1- 

!• 

1- 

1- 

2- 

1- 


0-39 
0-85 
1-12 
0-72 
0-44 
2-35 
1-69 
1-25 
0-25 
1-74 
0-27 
0-69 
0-56 
0-76 
0-64 
1-93 
O-90 
0-86 
0-52 
1-56 
1-12 
1-30 
1-21 
0-50 
0-76 
0^77 
0-32 
0-99 
0-62 
0-75 
1-69 
1-38 
1-28 
1-17 
2-02 
1-19 
0-75 
0-71 
0-86 
0-87 
0-52 
0-56 
0-83 
0^55 
0^47 
0-57 
0-55 
0-96 
0-72 
0-80 
0-88 
0-83 
0-91 
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1874 


15 

16 
17 
18 


logro       logC        log>3  / 


9 '8393  !  8-4810 

8-3552 

i  9  0785 

8441  I  9-0920 

!  9-3180 

8475  I  9-1060 

9-3435 

8514  1  9-2789 

;  9-1941 

I  9  0799 

I  8  9324 


8-0405 
7-9167 
9  0512 
9-0106 
9  2148 
9-0367 
9-4651 
9-2726 
9-1599 
9-0505 
8-8273 


4- 

3 

26- 
28- 
47" 
32 
60- 
55-9 
44-6 
33-2 
19-8 


II 


0-580 
0-430 
0-343 
0-443 
0-825 
0-426 
0-306 
0-467 
0-436 
0-328 
0-331 


0-679 
0-499 
0-700 
0-839 
1-758 
0-838 
1-156 
1-172 
0-966 
0-690 
0  578 


1-M 


0-68 
0-50 
0-73 
0-87 
1-73 
0-87 
1.21 
1-21 
101 
0-73 
0-60 


Ich  habe  die  nach  der  strengen  Formel  berechneten  Werthe 
von  1 — ju.  nnr  in  Einheiten  der  zweiten  Decimale  gegeben,  weil 
in  der  weithinaus  grösseren  Anzahl  von  Fällen,  wo  nämlich 
l^ö**  ist,  eine  schärfere  Berechnung  der  Repnlsionskraft  ans 
den  Daten  der  Beobachtnng  entweder  nicht  möglich  ist,  oder 
wenn  schon  in  einzelnen  Fällen  die  dritte  Decimalstelle  anf 
einige  Einheiten  genau  bestimmt  werden  kann,  die  Werthe  in 
Spalte  n  auch  der  strengen  Formel  vollständig  genügen.  Beob- 
achtungen von  in  der  Axe  des  Schweifes  gelegenen  Punkten,  für 
welche  5^3 </<  13^1  fehlen.  Für  jene  Beobachtungen,  für 
welche  />13*  ist,  werde  ich  die  Differenz  1--/jl— 11  in  Ein- 
heiten der  dritten  Decimale  hier  ansetzen. 


1874    il— u-ir     / 


I 


1874      1-Ai-II 


Juli  12 
13 
14 
15 
16 


H-IO 
+  4 
4-21 
4-34 
4-32 
—28 


13-1 

16-4 

23-8 

I  26-9 

I  28-2 

I  47-4 


Juli  17 
18 


4-33 
4-52 
4-39 
4-34 
4-41 
4-23 


32-2 
60-3 
55«9 
44-6 
33-2 
19-8 


Während  also  bei  grösseren  Schweifentwicklungen  die 
Besser  sehe  Formel  wesentlich  unrichtige  Resultate  liefern 
kann,  ermöglicht  die  Formel 


—         1     \^ 

l—lx  =  Bf\/mcotgjB\ 
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die  Auffindung  eines  schon  sehr  genäherten  Werthes  von  1 — fx, 
und  erleichtert  hiednrch  bedeutend  die  Anwendung  der  strengen 
Formel  zur  Berechnung  der  Repulsionskraft,  oder  macht  sie  ganz 
überflüssig.  Das  arithmetische  Mittel  sämmtlicher  Werthe  von 
1— .üL  ist  0-923,  während  die  Mittel  von  I  und  II  0-805,  resp. 
0-918  sind. 

Unter  Zugrundelegung  der  Hypothese,  dass  die  Schweif- 
entwicklung des  Kometen  1874  III  durchwegs  in  Folge  einer 
unveränderten  Kraftwirkung  der  Sonne  auf  die  Ausströmungs- 
producte  des  Kometen  vor  sich  gegangen  sei ,  die  Verschieden- 
heit der  aus  den  einzelnen  Beobachtungen  gerechneten  Werthe 
von  1— .a  daher  ihren  Grund  nur  in  Beobachtungsfehlern  habe, 
ergeben  die  Schmidt'sehen  Beobachtungen  für  die  Grösse  der 
Repulsionskraft  den  Werth 

1— a==0-923. 

Prof.  Bredichin  hat  auch  eine  Anwendung  von  seinen  For- 
meln auf  den  Kometen  1874  III  gemacht,  indem  er  die  Beobach- 
tungen vom  16.  Juli  hiedurch  darzustellen  suchte.  Sein  Verfahren 
bestand  daan,  dass  er  nach  Annahme  eines  bestimmten  Werthes 
von  1— /Ji  sich  einige  Punkte  der  hyperbolischen  Curve  berechnete, 
mit  deren  Hilfe  er  sich  die  Curve  mit  genügender  Genauigkeit 
ziehen  konnte,  und  dann  den  Werth  von  1 — fx  so  lange  abänderte, 
bis  die  auf  die^e  Weise  gewonnene  Curve  mit  der  aus  den  durch 
Beobachtung  gegebenen  Werthen  von  ?,  >3  construirten  möglichst 
gut  übereinstimmte.  Dieses  Verfahren  ergab  l— fjL  =  l-2,  einen 
Werth,  welcher  mit  dem  aus  den  zwei  Beobachtungen  vom 
16.  Juli  abgeleiteten  Mittel  von  1 — fx,  das  ist  1-3,  ziemlich  gut 
harmonirt. 

Noch  bevor  ich  die  Näherungsformeln  entwickelt  hatte, 
durch  welche  die  Berechnung  der  Eepulsionskraft  mit  einer  für 
die  meisten  Fälle  ausreichenden  Genauigkeit  durchgeführt 
werden  kann,  unternahm  ich  den  Versuch,  die  Schmidt'schen 
Beobachtungen  unter  der  Annahme  1  — jui  =  1  darzustellen.  Ich 
werde  den  hiebei  eingeschlagenen  Weg,  sowie  die  Resultate  der 
Rechnung  hier  mittheilen,  weil  ich  glaube,  dass  man  hieraus 
am  besten  ersehen  kann,  welchen  Einfluss  Beobachtungsfehler 
auf  die  gerechneten  Werthe  von  1 — .u.  auszuüben  im  Stande  sind. 

Siub.  d.  mathem.  naturw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  IL  Abth.  70 
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Die  Formeln,  welche  in  diesem  Falle,  wo  jm  =  o  ist,  die  Bewe- 
^ng  des  Theilchens  bestimmen,  sind: 


f  = 


COSi 


if  2cos«|-  {M,-  ilf)-4-tg  J  _  tg(  «,-  ^)  =  0. 

Nach  Annahme  eines  bestimmten  Werthes  ftlr  r,  welcher 
dem  Zeitpunkte  der  Lostrennung  des  Theilchens  entspricht, 
erhalte  ich  hieraus  die  Werthe  von  tr,  p  fttr  den  Moment^  in  wel- 
chem die  Anomalie  des  Kometen  Vq  ist. 

Bezeichnen  a,  6,  c,  ^',  -ß',  C  die  von  den  Bahnelementen 
des  Kometen  abhängigen  Constanten  der  Reduction  auf  den 
Äquator,  so  sind  die  Aqnatorialcoordinaten  des  Theilchens  in 
Bezug  auf  die  Sonne 

p  sin  a  sin  {A  -f-  tr) 

p  sin  b  sin  (B'  -+-  w) 

p  sin  c  sin  (C  -f-  tr)  , 

woraus  mittelst  der  bekannten  Sonnencoordinaten  die  geocentri- 
sche  Bectascension  und  Declination  des  Ortes,  welchen  das 
Theilchen  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  einnimmt,  ab- 
geleitet werden  können.  Das  Elementensystem,  welches  ich  zu 
den  diesbezüglichen  Rechnungen  benutzte,  war  dasselbe,  wel- 
ches mir  als  Grundlage  ^^ur  Bahnbestimmung  des  Kometen  1874 
III  (Sitzungsb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  LXXXVI.  Bd.)  gedient 
hatte,  und  lautet: 

T  =   1874  Juli  8  •  9009  m.  Z.  Berlin 
;r=  27r     5'  öb"\ 
ft=  118     43    16    mittl.Äq.  1874-0 
/=     66     22    15  ) 
\ogq=  9-82961. 

Da  hienach  Bectascension  und  Declination  eines  Theilchens 
fftr  eine  gegebene  Beobachtungszeit  mittelst  eines  angebommenen 
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Werthes  von  r  direct  abgeleitet  werden  können,  habe  ich  fUr 
jede  einzelne  Beobachtung,  durch  passende  Annahmen  über  den 
Werth  von  v,  mehrere  Punkte  der  Schweifkurve  berechnet,  aus 
denen  ich  fttr  jede  durch  Beobachtung  gegebene  Bectascension 
die  den  Formeln  entsprechende  Declination  durch  Interpolation 
finden  konnte.  Der  Ausdruck  „Schweifcur\e^  möge  sich  im 
Folgenden  auf  die  der  Rechnung,  „Schweifaxe"  auf  die  der 
Beobachtung  entsprechende  Mittellinie  des  Schweifes  beziehen. 
Ich  werde  mich  folgender  Bezeichnungen  bedienen : 

OL  =Becta8c.)  des  beobachteten,  in  der  Schweifaxe  gelegenen 

J  =Declin.  S      Punktes. 

d  =  Declin.  des  Punktes  der  Schweifcurve,  dessen  Rect.  =  «  ist. 

,       ^    ,.     '[  eines  benachbarten  Punktes  dieser  Curve. 
d'  =  Dechn.  ) 

/i  =  scheinbare,  kürzeste  Entfernung  des  beobachteten  Punktes 

von  der  geocentrischen  Projection  der  Schweifcurve  auf  die 

Himmelskugel,    h  erhält  dasselbe  Zeichen  wie  die  Differenz 

d — d,  und  erscheint  sonach  positiv,  wenn  der  beobachtete 

Punkt  südlich  von  der  Schweifcurve  liegt. 

Zur  Veranschaulichung  der  nöthigen  Rechnungen  diene 
folgende  Zeichnung,  in  welcher  die  einzelnen  Linien  Theile 
grösster  Kreise  darstellen.  Der  Winkel  am  Pole  («  — a'),  welcher 
in  meinen  Rechnungen  höchstens  2  Grade  beträgt,  erscheint  der 
Deutlichkeit  der  Figur  halber  stark  vergrössert. 


a.0 


tgO^ 


sin(a— a')cosrf' 


sin  d  cos  d — cos  d'  sin  d  cos  (« — «') 

oder  annähernd 

sin  (a  —  «')  cos  d' 

^  sin(r/'— rf) 

h  =  (rf— 0)  sin  G. 

70* 
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Bei  der  Kleinheit  der  scheinbaren  Entfeniung  der  Punkte 
«,  d  und  «',  d'  kann  das  zwischen  ihnen  gelegene  Stück  der 
Schweifcurve  als  Theil  eines  grössten  Kreises  aufgefasst  werden. 
Der  Durchschnittspunkt  dieses  Kreises  mit  der  Linie  h  ist  der 
Punkt  der  Schweifcurve ,  welcher  dem  beobachteten  Punkte  der 
Schweifaxe  scheinbar  am  nächsten  liegt.  Sind  »r,  y  Rectasc.  und 
Declin.  des  Punktes,  so  hat  man 

.   /         .  tgAcosö 

sm(a — ^)= —  -     -    -• 
^         -^  cosy 

Ich  habe  die  Grössen  «',  (f  stets  so  wählen  können,  dass 
die  Näherungsformel 

h      cos  G 
CIL — ,r  = 


15        d^d' 

cos  — -^ — 


hinreichende  Genauigkeit  bot.  Da  die  Grösse  h  im  Bogenmaasse 
ausgedruckt  wird,  erscheint  hieraus  der  Winkel  a — x  im  entspre- 
chenden Zeitmaasse  gegeben.  Aus  dem  gefundenen  Werthe  von 
X  lässt  sich  sodann  durch  Interpolation  der  Werth  von  v  ermitteln, 
bei  welchem  das  Theilchen  den  Kopf  des  Kometen  verlassen 
haben  müsste,  um  zur  gegebenen  Zeit  im  Punkte  or,  y  sich 
befinden  zu  können. 

Ich  lasse  nun  die  Eesultate  der  Rechnung  folgen  mit  dem 
Bemerken,  dass  sich  die  Kectasc.  und  Declin.  auf  das  Äquinox 
1874-0  beziehen. 

/  bedeutet  wieder  die  scheinbare  Entfernung  des  beobach- 
teten Punktes  vom  Kerne  des  Kometen.  Die  Zeitangaben 
beziehen  sich  auf  mittlere  Berliner  Zeit. 
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1874 

a 

• 

5 

d 

a' 

d^ 

fo 

»0—«^ 

l 

h 

Juni  1-314 

p 

6*49?1 

69*»  13' 

f      1 
69n4';'6^50?0;69*>18' 

-70«>28' 

10O12' 

0*»25' 

4-  r 

2 

334 

6  55 

9  69  33 

69  37  1  6  54-4,69  31 

69  18 

15  46 

0  59 

4-  3 

3 

353 

6  55 

9  69  33 

69  33  6  58-4  69  42 

68  7 

14  49 

0  52 

-h   0 

4 

•335 

6  50 

9  69  5 

69  41  6  51-5  69  8 

66  56  5  16 

0  6-01 

5 

354 

6  57 

9  69  29 

69  321  6  57 -3169  29 

65  41 

13  40 

0  43 

4-  3 

6 

402 

7  0 

9  69  46 

69  39 

7  2-3  69  45 

64  21 

15  54 

0  59 

-  5 

7 

340 

7  2 

1  6i)  43 

69  39 

7  4.0,69  47 

63  7 

15  15 

0  55 

-  3 

8 

410 

7  6 

•169  53 

69  50 

7  7-369  55 

61  41 

17  30 

1  11 

—  2 

9 

310 

7  6 

i;69  50 

69  45 

7  7-7  69  52 

60  26 

16  31 

1  2 

-  4 

9 

330 

6  59 

8,69  11 

69  12  6  58-6  69  4 

60  25 

7  24 

0  12 

4-  0 

lü 

•310 

7  9 

6  69  58169  54  7  11  1,70  0 

59  1 

18  6 

1  15 

-  3 

11 

420 

7  6 

3  69  25,69  29  |  7  71 '69.  33 

57  24  112  9 

0  33 

4-  3 

11 

•420 

7  12 

169  58 

69  58  7  11-9,69  57 

57  24 

18  28 

1  18 

-  0 

12 

411 

7  14 

•3  69  58 

70  0!  7  13-2  69  56 

55  54 

18  46 

1  20 

4-  1 

13 

407 

7  12 

8:69  44 

69  451  7  12-2,69  42 

54  22 

16  4 

0  59 

4-  1 

14 

340 

7  17 

6  69  58 

70  0;  7  18-9  70  6 

52  52 

18  57 

1  22  i-H  1  1 

15 

340 

7  15 

•0169  33  69  36  1  7  15-6  69  39 

51  14  14  47 

0  50 

4-  2 

16 

•347 

7  26 

9^70  34  70  25  7  28-6  70  32 

49  30  ,24  0 

2  13 

—  7 

17 

406 

7  22 

0:69  51  69  50  7  22 •869  55 

47  42  18  44 

1  21 

-  1 

18 

•431 

7  26 

0  69  58  69  59  1  7  25*5  69  56 

45  53  20  27 

1  37 

4-  1 

19 

437 

7  30 

0  69  58  [70  8  7  26-9  69  51 

44  2  21  41 

1  50 

-4-  7 

20 

•452 

7  29 

7  69  59  69  52  7  31-0  69  59 

42  8  21  26 

1  49 

-  5 

20 

452 

7  34 

0  70  30  70  15  7  35-470  22 

42  8  24  57 

2  27 

-  11 

21 

470 

7  30 

0  69  38  69  37  7  28-9  69  30 

40  10  ,19  54 

1  34 

—  1 

22 

522 

7  34 

0  69  47  69  43 

7  370 70  1 

38  5  22  1 

1  57 

-  3 

23 

•412 

7  33 

9169  27  69  25 

7  33-069  18 

36  17  20  40 

1  45 

—  1 

23 

537 

7  31 

0,68  58  69  1  7  30-5'68  57 

36  2  .17  13 

1  13 

4-  2 

24 

383 

7  38 

0'69  33^69  31  7  36  9  69  24 

34  16  22  45 

2  8 

—  1 

24 

550 

7  30 

0;68  25  68  27  7  30-6'6.'^  32 

33  55,14  6 

0  49 

+  1 

25 

,342 

7  36 

9  68  57  ,69  1  7  36 -0168  55 

32  15  20  8 

1  42 

4-  2 

26 

550 

7  37 

9  68  32 '68  37  7  37-4  68  32 

29  37  19  30 

1  37 

4-  3 

27 

384 

7  45 

9  68  47  69  13  7  43  0  68  52 

27  47  23  39 

2  24 

4-  16 

28 

342 

7  45 

9  68  45  68  47  7  47-168  56 

25  38  24  25 

2  38 

4-  1 

29- 

334 

7  53 

4i68  57  69  9  7  51-9:69  0 

23  22  27  52 

3  28 

4-  8 

30 

338 

7  48 

4  67  57  68  0  7  47-567  53 

[           1 

21  1  24  24 

2  45 

4-  2 

Füll  1 

351 

7  51 

4  68  i;67  49!  7  55-0  68  17 

18  37  26  51 

3  26 

—  7 

1 

351 

8  6 

0  69  57,69  30  8  9 -8:69  52 

18  37  34  52 

5  46 

-  18 

2 

347 

7  59 

9  68  27  168  16 

8  2-2  68  33 

16  14  ,31  6 

443 

—  6 

2 

347 

7  50 

4  66  57  ,66  57 

7  53-3  67  24 

16  14  24  39 

2  59 

-  0 

3 

343 

7  54 

8|66  «7  66  54 

7  56-3,67  6 

13  49  27  28 

3  48 

-  2 

4 

360 

7  53 

8  65  57  65  52 

7  54-7j66  1 

11  20  26  18 

3  35 

-  3 

5 

343 

7  52 

•8  64  57  64  45 

7  54-5165  3 

8  54  25  39 

3  32 

-  6 

6 

343 

7  53 

•7  63  57|63  51 

7  53-l!63  43 

6  25  25  24 

3  31 

-  3 

7 

367 

7  55 

7  62  57  63  3 

7  54-3|62  44 

3  51  26  5 

3  49 

4-  3 

8 

574 

7  54 

2  60  57  61  3 

7  53-6  60  55 

-  0  49  24  25 

3  23 

4-  3 

9 

347 

7  58 

•7  60  57 '60  59 

7  59-9  61  17 

H-  1  7  28  11 

4  45 

4-  1 

10 

406 

7  57 

6  58  57  59  1 

7  56-8  58  48 

3  47  21   16 

4  35 

4-  2 

11 

344 

7  57 

•9 

56  57  57  19 

7  59-8^57  52 

6  7  26  44 

4  26 

+  9 

11 

594 

7  59 

•5 

56  57  57  16 

8  0-7  57  36 

6  45  28  10 

5  1 

4-  8^ 

12 

341 

7  54 

8 

53  57 

54  13 

7  56-7 

54  52 

8  36 

24  1 

3  35 

4-  6 
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1874 

OL 

d 

d 

a' 

d* 

H 

f?„— P 

/ 

f 

h 

1               1 
Juli  12-3971  8^3inülT)6 

I              '           1 
62^21',  8*29^)62*»  1'-}- 8*^45' 

42*51 '13*»  5''-h  15' 

13-344    7  50 

9  49  57  50    6;  7  57  9  52  35      11     5 

18    5      1  59  -h    4 

7  53 

8  50  57 '51  19'  7  572  52  35 

22  13  .3    5  -h    8 

7  56 

4  51  57  152  17!  7  510  50    9 

25  30      4  10  -}-    S 

'  7  59 

6  52  .>7  53  i:3     7  53  6  51  14, 

•28  15  1  5  17  ,-H  11 

'  8  43« 

162  26 '62  28    8  53-0'63  47; 

46  49    16  22  '-+-    1 

14-3441  7  50 

6  46  57  47    017  5o-5l49  13'    13  32 

17  26  1  1  47  '4-    1 

1  7  52 

7|47  57  48    0,7  57  4,49  57. 

21  32  ,  2  50  ,-h    1 

1  7  55 

0  48  57  48  59  1  7  51  5  47  25' 

24  44      3  55  '-}-    1 

1  7  57- 

7  49  57  50    4     7  52-6I47  57  1 

27  37  1  5    OH-    3 

,  9  11 

0  63  52.64    7     9  14-9,64  29, 

52  38   23  48  ,-}-  11 

15-345'  7  53 

7  44  57  45  13     7  55-8  46  10      15  58 

22  24  '  3     1  '-+-    6 

1  7  55- 

7,45  57 

46    8     7  52-9|44  51' 

25  30  1  4     5  'h-    4 

9  37 

5  63  55 

64  49,  9  29-2  64     7 

56  35    26  53  ;-+-  43 

16-845    9  31 

4;«!  55  62  19     9  37-562  51      18  22 

56  22    28  10  ,H-  10 

12  28 

1,70  29  68     7  12  33-0;68    3 

76  14   47  22  '—140 

17-374   9  41 

4  60  25  !60  48     9  37  8,60  27      20  48 

58    4    32  11  -h  18 

!l4    1 

0  64  5R  '62  39  13  56-3  63  21 

60  18  :-  84 

18-399;  8  41 

3  47     6  48  13     8  34-6  46  40     23  12 

48     6    19  49  -+-  4<» 

,  9  41 

•3  56  55  57  47     9  46-3 

58  20; 

58  14   33  13  ,-h  40 

,10  57 

163  24  63  20  11     2  3 

63  33' 

66  16    44  35  —    4 

12  40 

■8  65  54  65    2  12  34-3 

65    6l 

76    0    55  53  —  52 

20-346 

8  41 

•2  39     8 

38    3,  8  44-0 

38  46     27  37 

50  35  ,21  14  ,-  40 

9  21 

3  46  55 

46  27     9  270 

47  24 

57     4    31  53  '-  20 

ilO    1 

2  52  24 

52     71  9  52-9 

51     8| 

61  33   40  20  -  14 

,10  41 

2  55  24 

55  54  10  35-3 

55  27  1 

64  59  ,46  53  -h  '^'6 

11  21 

157  24 

58  20  11  18-1 

58  12 

68  11    52  43  -}-  53 

'12    1 

•058    6 

59  4711  55-8 

59  38 

71  19    58     1  -+-  98 

'12  40 

9  58  24 

60  21,12  a7-l60  20  1 

74  55  ,63  15  -Ml7 

21-346'  9  21 

'2  39  10 

39  r8    9  17  2 

39  11     29  50 

57     6  ,30  38  -4-  34 

!10     1 

246    4 

46  19     9  56-2 

45  38' 

61  45  |40  42  -}-  12 

;10  41 

2  50  34 

50  47  10  35  1 

50  12  , 

65  17    48  42  ,H-  11 

'11  21 

253    4 

53  48  11  26  3 

54    6 

68  19    55  22  -h  41 

12     1 

0  54  24 

55  41 

12     6-2 

55  52, 

71  17    61  22  -h  75 

12  31 

•0  55  24 

56  30 

12  25-4 

56  231 

73  4-2    65  47  h-  65 

22-346    9  21 

2  32     5 

31  31 

9  18-5 

30  58     31  59 

58    0    29  56  —  25 

10    1 

2  38  54 

38  30 

9  59-1 

38  11 

62  16    40  32  —  19 

10  41 

144  24 

43  43 

10  46-7 

44 19 ; 

65  41    49  47  ,—  35 

11  21 

0  48     6 

47  27 

11  17  ;) 

47    9' 

68  36    57  36  —  a5 

12     1 

0  50  54 

1 

50    1 

11  55 -J 

49  45 

71  28 

64  38 

—  50 

Wenn  die  unter  der  Annahme  1 — fx  =  1  nach  gegebenem 
Verfahren  abgeleitete  SchweifcuiTe  als  die  wahre  Axe  des  Kome- 
tenschweifes aufgefasst  werden  dürfte,  könnte  man  die  Grösse 
h  den  Beobaehtungsfehler  nenen.  Eine  Zusammenstellung  der 
denselben  Beobachtungen  entsprechenden  Werthe  von  h ,  und 
der  auf  früherem  Wege  abgeleiteten  Grösse  1 — jtx  Hesse  sonach 
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die  Grösse  der  durch  Beobachtungsfehler  hervorgerufenen  Ände- 
rungen in  den  Werthen  von  1 — /jl  genau  erkennen,  wenn  zur 
Bestimmung  von  h  und  1 — fx  dasselbe  Elemeutensystem  des 
Kometen  angenommen  worden  wäre.  Wenngleich  nun  letzteres 
strenge  genommen  nicht  der  Fall  ist,  und  auch  die  Werthe  von 
h  in  vielen  Fällen  die  fllr  Beobachtungsfehler  zulässigen  Grenzen 
tiberschreiten,  so  kann  man  sich  trotzdem  aus  einer  oberfläch- 
lichen Vergleichung  ein  Urtheil  bilden  über  die  Genauigkeit, 
welche  in  der  Bestimmung  der  Werthe  von  1 — |ül  anzustreben  ist. 
Die  Grenze  des  wahrscheinlichen  Fehlers  einer  Beobachtung 
erweitert  sich  naturgemäss  mit  der  Entfernung  des  beobachteten 
Punktes  vom  Kerne  des  Kometen.  Wenn  man  in  den  Fällen, 
wo  /^5*  ist,  die  Unsicherheit  der  Beobachtung  auf  nur  2' 
schätzt,  so  kann  man  ersehen,  dass  es  vollkommen  ausreichend 
ist,  die  Grösse  1— -fx  nur  in  Einheiten  der  ersten  Decimale  aus- 
zudrucken, und  sie  nach  der  einfachen  BesseTschen  Formel  zu 
berechnen. 

Vom  13.  Juli  angefangen,  nahmen  die  entfernteren  Partien 
des  Schweifes  schon  bedeutend  an  Breite  zu,  wodurch  die 
Unsicherheit  in  der  Auffassung  der  Axe  sich  noch  mehr  vergrös- 
serte.  Wenn  dieselbe  in  den  Fällen,  wo  /  grösser  als  13**,  aber 
merklich  kleiner  als  die  beobachtete  Schweiflänge  ist,  auch  nur 
4'  betrug,  so  würde  die  dadurch  hervorgerufene  Unsicherheit  in 
den  gerechneten  Werthen  von  1 — [l  von  iL^r  Ordnung  1— /ül—II 
sein,  so  dass  es  für  diese  Fälle  gentigen  dtltfte,  die  Werthe  von 
1 — [k  nach  der  Formel: 


:5^/»lC0tg^H\ 


zu  berechnen.  Diese  Formel  dürfte  ttberdiess  die  Werthe  von 
1 — juL  für  sämmtliche  Beobachtungen  mit  ausreichender  Genauig- 
keit geben ,  da  in  den  Fällen ,  wo  l  der  beobachteten  Schweif- 
länge fast  gleichkommt,  die  Unsicherheit  der  Beobachtung  noch 
dadurch  wesentlich  gesteigert  wurde ,  dass  der  Schweif  auf  eine 
bedeutende  Entfernung  hin  fast  gerade  verlief,  jedoch  gegen 
sein  Ende  zu  in  eine  merkliche  Krümmung  überging,  in  Folge 
dessen  der  Beobachter  in  der  Auffassung  der  Mittellinie  des 
lichtschwachen  Theiles  des  Schweifes  vom  früheren  Verlaufe  der 


1094  V.  Hepperger. 

Axe  natnrgemäss  beeinflusst  war.  Es  gilt  dies»  namentlich  für 
die  am  16.  Jnli  nnd  den  darauffolgenden  Tagen  gemachten 
Beobachtungen,  wie  sich  aus  den  von  Dir.  Schmidt  gemessenen 
Schweiflängen  ergibt: 


Juli  16 

47'2 

17 

54  0 

18 

55-9 

20 

63-3 

21 

65-8 

22 

64-6 

Eine  der  Beobachtungen  vom  17.  Juli  bezieht  sich  demge- 
mäss  auf  einen  Punkt,  welcher  in  der  Verlängerung  der  Schweif- 
axe  des  Kometen  gelegen  zu  sein  schien.  Derartige  Beobach- 
tungen können  zur  Rechnung  nicht  verwendet  werden,  wenn 
nicht  zugleich  die  Distanz  zwischen  dem  Kometenkerne  und 
demjenigen  Punkte  der  Schweifaxe  angegeben  ist,  von  welchem 
an  die  Richtung  abgenommen  worden  ist. 

Die  Wirkung  der  Refraction  konnte  allgemein  vernach- 
lässigt werden,  da  in  den  Fällen,  wo  die  beobachteten  Punkte 
in  der  Nähe  des  Horizonts  gelegen  waren,  dieselben  durch 
Refraction  fast  nur  in  der  Richtung  der  Schweifaxe  verschoben 
erschienen. 

Die  an  der  Hand  der  Schmidt 'sehen  Beobachtungen  in 
dieser  Abhandlung  gepflogenen  Untersuchungen  über  die  den 
Schweifmolekülen  des  Kometen  1874  HI  eigenthümliche  Repul- 
sionskraft  machen  es  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  während  der 
ganzen  Dauer  der  Sichtbarkeit  des  Kometen  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  sich  nicht  merklich  geändert,  und  einen  von  der  Ein- 
heit nur  sehr  wenig  abweichenden  Werth  besessen  habe. 
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Tafel  der  Werthe  von  log  /m, 

berechnet  nach  der  Formel 


1— fAj 
C08*17oJ 


log  (1-m) 


9-84 


9-85 


9-86 


9-87  I  9-88 


9-89 


9-90 


9-91 


(f 
1 
2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 


15 
16 
17 
18 
19 


21 
22 
23 
24 


25 
26 
27 

28 
29 

30 
31 
32 
33 
84 


9  •  6546  9  •  6571 9  •  6597  9  •  6623  9  •  6650  9  •  6677  9  •  6704 


46 
46 
46 
47 

47 

48, 
48, 
49 


71' 
72 
72 
72 


97 

98 
98 
98 


73  9-6599 

74  9-6600 

74  Ol 

75  02 


24 
24 

t24 
25 

25 
26 
27 
28 


50, 
50 
51 
51 


77 

77| 
78 
78 


04 
04 
05 
05 


9-6731 
31 
31 
32 
33 


52 
53 
54 
55 


79 
80, 
8l' 
82 


06 
07 
08 
10 


9-6550  9-6576  9-6603  9-6630  9 -6657  9-6684 9-6712 


•6551 
52 
54 
55 

56 


•6578  9-6604  9-663li9-6658  9-6686  9-6713 

79  06         33,        60         88         16 

80  07  34'  62,  90!  18 
82  09  36  64  921  20 
84         11         39!        66         95         23 


34 
35 
36 
38 
9-6739 

-6742 
44 
46 
49 
52 


58  85  13  41 
60  87  15  43 
621  90  18  46 
64|  92  20  49 
9  -  6566  9  •  6595.9 '  6623  9  •  6652  9 


9-6569  9 

719 
74' 
771 
80 


•6597|9-6626  9' 

6600         30 

03         33 

07,        37 

10         41 


6655  9 
59' 
63' 
67  9 
719 
I 


69  9-6697 
72  9-6700, 
75  04' 
78  07, 
66819-67119 

6685  9-6715  9 
89         19 
93         24 

6698,        28; 

6702         34 


26 
29 
33 
37 
6741 

6745 
49 
54 
60 
65 


55 
59 
62 
66 
9-6771 

9-6775 
80 
85 
91 

9-6797 


9-6603  9-6636 


I  83| 
87 
90i 
94 

9-6598,9" 


14 

18 


45 
49 
54 
59i 
66319-6664'9' 


76 
81 
86 
91 
6697,9- 


I 
07 
18 

24 


39 

45 
51 
571 
6730  9-6764  9 


71 
77 

84; 

91 
'6798 


07i 

121 
18 


41 
47 
53 


9-6669  9-6703  9-6737,9-677l!9-6806  9-6841 


75 

82 
88 


10 

17, 
24 


44'  79| 
52!  ö7| 
60  9-6796 


14 
23 
32 


9  •6623!9- 6659*9 -6695'9- 6732:9 -6768  9 -68059 -6842 


6803 

10 

17 

24 

9-6832 


49 
59 
69 
-6879 
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Tafel  II. 

log  (I—m) 

!                 1 

9-92  1  9-93     9-94  j  9-95 

9-96     9-97 

1        ! 

9-98  i  9-99 

0« 

1 
9-0759  9  6787,9-6815 

1 

i            1 

9-6843  9-687219-6901 

9-69309-6960 

1 

59          87          15         43:         72         Ol 

30         60 

2 

59         87          15;        441         72'        Ol 

31         60 

3 

60         88'         16 

44;         731        02 

32         61 

4 

60,         88          17 

I             1 

45'        74'        03 

1            t 

33         62 

1 

1              5 

61          89.         18 

46         75'        05 

u-  4 

G 

63         91'         19,        48'         771        06 

36,        66i 

7 

64         92         21          50,         79,        08,         38,        GS 

8 

66         94'         23I         52'        81 '         10         40         70 

9 

9-6768  9.6796  0-6825'9-6854'9-6883  9-6913  9-6943  9-6973 

1                                                  1 

10 

9-6770  9-6798  9-6827,9-6S57  9-68P6  9-6916  9-6946  9-6976 

11 

72  9-68011        30,         59'        89'         19'        49.        79| 

12 

75         04,         33,         63|         92,         22 

53         83 

13 

78         07         36'         66  9-6896         26 

57         87 

14 
15 

81          10 

40,        70 

1 

.      ! 

44         74 

9-6900!         30 

1 

61         92 
66*9 -6997 

84         14 

04I        35 

1(> 

88         18-      48,         781        09|        40 

7119-7002 

17 

92,         22'         52,         83'         14         45 

76,        'JS 

18 

9-6796,         27          57'         881         19|         50 

821        14 

19 

9-6801  9-6832  9-6862  9-6893  9 •69-25'9- 6956 

1 

9-69&8;9-7021 

20 

9-6806  9-6837  9-68689-6899  9-6931  9-6963 

9 -6995.9 -7028; 

21 

111         42          74  9-6905         37          70|9-7002         35 

22 

17,        4H'         80         I2i        44;         77i         10!        43 

28 

23          55'         87          19i         52,         85'         18;         52i 

24 

29          6119-6894         27 

1 

60  9-6993|         27,        61 

i             1 

25 

36,         6819-6991          35 

68'9-7002 

1 
36         70 

2G 

43,         7G|         09         43 

77,         11 

46,        8U 

27 

50          84;         18'         52          86|         21 

56  9-7091 

•28 

58  9-6892          27          61 9«6996l         31 

67i9-7102 

29 

3-G867  9-6901  9-6936  9-6971  9-7006  9-7042 

9-70789-7114 

30 

)-6876  9-6911  9-6946  9-6982  9-7018  9-7054 

9-70(K) 

9-7126 

31 

85          24          57  9-6993          29l         66 

9-7103 

40 

32 

)-6895          31          68  9-7005         42|         79 

16 

54 

33 

^V690G          42          80          17          55  9-7093 

31 

69 

34*» 

)-6917!9-6954  9-6992  9-7030 

1 

1 

9 -706819 -7107 

1 

9-7146 

9-7184 
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l0g(l-/x) 

000     0-01 

0-02 

003 

0-04     0-05 

006 

0-07 

WH 

1             1       .      1 
1 

0*» 

9-6990  9-70209-7050'9-708l!9-7112  9-714;V9-7l75 

9-7206 

1 

90i        20;        50|        81 

12i        431         75 

07 

2 

90.        21,        51 

82 

13i        44I         75 

07 

3 

91 1        21!        52 

83 

14 

45          77 

08 

4 

92,         23         53 

1 

84 

15 

46,        78 

1 

10 

1 

•             5 

! 
94         241        55 

86 

17'        48         80 

12 

i              6 

96         261         57 

881         19         50|        82 

14 

1              7 

9-6998         28         59 

901         21         53 

85 

17 

!              8 

9-7000         31i        62 

93|         24'        56 

88 

20 

9 

9-7003  9-7034  9-7065  9-7096.9-7128  9-7160  9-7192 

j             1             1                         1 

9-7224 

10 

9  7006  9 -703719 -7069  9 -7100  9 -7131  9 -7163  9 -719619 -7228 

11 

10 

41 

72         04 

36         68  9-7200 

33 

12 

14 

45 

77         08 

40'         73         05 

88 

1            13 

19 

50 

82         13 

45I        78         10 

43 

..     14 

23 

55;        87          19 

51,     .    83         16 

49 

15 

1 
28         60 

1 
92,        24 

57 

! 

90.         23 

56 

16 

34;         669-7098         30 

63  9-7196 

29 

63 

17 

40l        72  9-71051        37 

70  9-7203 

37 

71 

18 

46!         79,        lli        44 

78|        11 

45         791 

19 

9-7053  9-7086 9-7119 9- 7152 9-7186 9-7219.9-7253  9-7288 

20 

9-7060  9-7093  9-7127  9-7160  9  7194  9-7228  9-7262  9-7297 

21 

68  9-7102         35'         69  9-7203         37 

72  9-73071 

22 

771         10 

441        78 

131        47 

82 

17 

23 

85         19 

54         88 

23,        589-7293 

29 

24 
25 

9-7095         29,        64 

1             1 

9-7199 
9-7210 

34 

69 
81 

9-7305 
17 

41 

9-7105         39'         75 

45 

53 

26 

16         50'         86'         21 

57  9-7293 

30         66 

27 

26         62  9-7198:         34         70  5-7307 

43         80 

28 

38         74  9-7210         47          84|         21 

58  9-7395 

29 

9 -7150  9 -7187  9 -7224  9 -72619-729819 -7335 

9-73739-7411 

j 

30 

9-71649-7201 

9 -7238  9 -7275  9 -7313  9 -7351 

9-7389:9-7427 

31 

77I         15 

53  9-7291          29         67  9  7406 

45 

32 

9-7192         :^0 

68  9-73071        46  9-7385         24 

63 

33 

9-7207         46 

9-72851         24'         63  9-7403         42,9 -74821 

34« 

9-72-24 

1 

9-7263 

9-7302 

9-7342 

9-7382 

1 

9-7422 

9-7462 

9-7503 
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72  «'o 

0»  9-723^  9-7271  9-7303  9-7336  9-7369  9-7402  9-7436  9-7470 

1  39         71         04         36 

2  39'        72         04'        37 


5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 


15 
16 
17 
18 
19 


21 
22 
23 
24 


25 
26 
27 
28 


30 
31 
32 
33 
34^ 


39; 
40' 
42. 


71 
72 
73 
74 


04 
04' 
05. 
07' 


40 


69 
70 
71' 
73 


03 
04 
05 
07 


36 
37 
38 

40 


70- 
71 
72 
74 


44  76 
46  79 
49  82 
53  85 
9-7256  9-7289  9 

9-72619-7294  9 
66  9-7299 
719-7304 
77         10 
83         16. 


09  42.  75  09 
12i  45  78.  12 
15'  48  81  15 
181        51         85         19 

7322  9  •  7355  9  -  7389,9  -  7423  9 
I 

7327  9  •  7360  9  •  7394  9  •  7428  9 
32         65  9-7399;        34 
37         719-74051        40 
44j        78         12.        46 
50         84         19         53 


43 
45 
49 
53 


87 


89  23, 
9-7297  81 ' 
9-7305    39, 

13    47 
9-7322  9-7357  9 
I     i 

9-7332  9-7367  9 
,    42    77 

53  9-7388 

64  9-7400, 
I    77    13 

:    I 


7457  9-7492 

7462  9-7497 
68  9-7503 
74  09 
81,  1fr 
88    23 


57  9-7392 
65'9-7400 
73  08 
82.  17 
'7392  9-7427  9- 

I 
•7402  9-7437  9' 
13'    48 
24|    60  9' 
36    73  9- 
49  9-7486 


34 

43, 

52. 

7462*9 


7473  9- 

85l 
7497] 
75091 

23 


619-7496  31, 
69  9-7505  40 
78:  14,  49 
88  24-  59 
7498  9-7534  9-757Q 

I  t 

•7509  9-7545  9-758: 


21 


57  9-7594 


7390 

7403 

18 

33 


26 
40 
55 
71 


9-7449  6-7487 

9-7466  9-7505 
9-7484  23 
9-7503  42 
22  63 
9-7543  9-7584 


63  9-7500 
77 1  15 
9-7493i  30 
9-7509  47 
9-752619-7564 

I 

9-7543  9-7583 
6-29-7602 
9-75821  22 
9-7603  43 
9-76259-7666 


37 
53 

69 
9-7585 
9-7603 

9-7622 

42 

62 

9-7684 

9-7707 


33  70  9-7607 
46;  83  21 
60  9-7598    35 


1 


I 

75  9 

8-7591 

9-7607 

24 

9-7642 


9-7661 
9-7682 
9-7703 
25 
9-7749 


7613 
29 
459 
639' 
9-7682  9 


51 

67 

7684 

7702 

7721| 


9-77019-7741 
22!  6'^' 
43  9 -77841 
66  9-7807 

9  •7790^9 -783! 
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Jber  die  Bahn  eines  Kometen,  der  wahrend  seiner 
ünstigen  Helligkeit  nicht  aus  den  Sonnenstrahlen 
heraustreten  kann. 

Von  Dr.   J.   Holetschek, 

Adjunet  der   Wiener  Sternwarte. 
'Mit  5  Holzschnitten.) 

Das  von  den  Beobachtern  zu  Sohag  in  Ägypten,  1882,  Mai  16,. 
er  Nähe  der  total  verfinsterten  Sonne  wahrgenommene  kometen- 
liche  Object  ist  bekanntlich  weder  vor,  noch  nach  diesem 

gesehen  worden.  Ob  dieser  Umstand  blos  von  der  Mangel- 
igkeit  der  Nachsuchungen  herrührt  oder  ob  das  Gestirn  that- 
lieh  längere  Zeit  in  den  Sonnenstrahlen  verborgen  blieb,  vor 
aach  diesem  Zeitraum  aber  zu  lichtschwach  war,  um  gesehen- 
erden,  lägst  sich  wohl  nicht  entscheiden,  immerhin  hat  es^ 
es  Interesse,  die  Möglichkeit  des  letzteren  Falles  etwa& 
ler  zu  untersuchen. 

^in  Komet  kann  im  Allgemeinen  aus  zwei  Grttnden  ftlr  uns 
itbar  sein;  einmal,  wenn  seine  Distanz  von  der  Erde  oder 

eine  gewisse  Grösse  tibersteigt,  dann  aber  auch,  wenn 
;eheinbarer  geocentrischer  Abstand  von  der  Sonne,  also 
i^Iong^ation,  nach  jeder  Richtung  hin  sehr  gering  ist.  Diese 
Fälle  sind  vom  Beobachtungsort  auf  der  Erde  unabhängig, 
le  bestimmte  geographische  Breite  tritt  aber  noch  ein  Fall 
pvelcher  den  zweiten  in  sich  schliesst,  nämlich  der,  das» 
5tirn,  -wenn  auch  in  grösserer  Elongation,  auch  dann 
3ar  bleiben  kann,  wenn  es  ausser  am  Tage  nur  noch 
l  der  Dämmerung  über  dem  Horizont  steht,  in  der  vollen 
lagegen  unter  dem  Horizont,  d.  h.  also,  wenn  es  sich 
b     der     durch   den    heliakischen   Auf-    und   Untergang 
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bestimmten  Oreazen  befindet;  diesen  letzten  Fall  habe  ich  jedoch 
nicht  behandelt. 

Die  Grösse  jener  Elongation  von  der  Sonne,  innerhalb 
welcher  ein  Komet  nicht  mehr  gesehen  wird,  ist  wohl  von  Fall 
zn  Fall  verschieden,  doch  wissen  wir  mit  Bestimmtheit,  dass  das 
Eometensachen  in  beträchtlicher  Sonnennähe  nur  ausnahmsweise 
Erfolg  haben  kann;  ich  werde  daher  hauptsächlich  die  Elonga- 
tion ^  =  15**  behandeln,  die  etwas  kleiner  ist,  als  der  Abstand 
des  Dämmerungskreises  vom  Hoiizont  Da  aber  solche  Nach- 
forschungen nur  tief  am  Horizont,  also  im  Osten  beim  Beginn 
und  im  Westen  beim  Verschwinden  der  Dämmerung  betrieben 
werden  können,  hier  jedoch,  abgesehen  von  localen  Hindernissen, 
besonders  durch  die  atmosphärischen  Verhältnisse  beeinträchtigt, 
manchmal  sogar  unmöglich  gemacht  werden,  werde  ich  auch 
noch  die  weitere  Grenze,  -^  =  22*/,**,  betrachten.  Auf  den  Äquator 
bezogen  und  in  Zeit  ausgedruckt,  beträgt  also  die  innere  Grenze 
P,  die  äussere  1*^30™.* 

Was  die  Helligkeit  betrifft,  so  kann  hier  nur  die  theoretische 

Lichtintensität,  J=  -y-^,   in  Rechnung   gezogen  werden.    Es 

r 

schwankt  nun  freilich  jene  Helligkeit,  bei  welcher  gegenwärtig 
die  Kometen  entdeckt  werden,  fttr  die  einzelnen  Gestirne 
mindestens  ebenso  stark,  wie  jene  Elongation,  innerhalb  welcher 
ein  Komet  noch  zu  erkennen  ist,  doch  scheint  es  der  Erfahrung 
nicht  zu  widersprechen,  wenn  die  untere  Durchschnittsgrenze 
zwischen  0-06  und  0*12  liegend  angenommen  wird.  So  wurde, 
um  nur  einige  extreme  Beispiele  aus  den  letzten  Jahren  anzu- 
«Ihren,  der  Komet  1874 IV  bei  J=  014  entdeckt,  1874m  (der 
grosse)  und  1877  IV  bei  J  =  0-13  und  zwar  alle  drei  von  Coggia 
in  Marseille;  ferner  1880  U  (Schäberle)  bei  J=:0-06  und 
18821  (Wells)  bei  J==008;  der  Komet  von  1812  wurde  bei 
seiner  Rückkehr  am  1.  Sept.  1883  schon  bei  J=0-03  auf- 
gefunden. 


1  Olbers  sagt  in  einem  Briefe  an  Bessel  1806,  dass  ein  Komet 
25°— 30**  von  der  Sonne  entfernt  sein  müsse,  um  gesehen  zu  werden.  Da 
aber  gegenwärtig  das  Kometensuchen  grösstentheils  mit  besseren  Hilfs- 
mitteln betrieben  wird,  erscheint  die  Wahl  von  engeren  Grenzen  ganz 
gerechtfertigt. 
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Beobachtet  wurden  freilich  manche  Kometen  nach  ihrer 
Entdeckung  bis  zu  noch  kleineren  Helligkeiten,  doch  lasse  ich 
dieselben  absichtlich  aus  dem  Auge,  da  es  weitaus  leichter  ist 
ein  Gestirn  von  bekannter  Position  zu  finden,  als  ein  noch  fremdes 
beim  willkttrlichen  Hernmsuchen  nicht  zu  übersehen. 

Ich  nehme  also  die  untere  Grenze  fUr  die  Helligkeit  nicht 
fix,  sondern  lasse  ihr  einen  Spielraum  zwischen  zwei  anderen 
Grenzen.  Man  kann  dieselben  dahin  deuten,  dass  Kometen,  so 
lange  J  zwischen  0'06  und  0-12  liegt,  in  der  Nähe  des  Horizontes, 
auf  die  ja  hier  durchgehends  zu  achten  ist,  nur  mit  Mtthe,  bei 
J<:0-06  aber  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Mit  J>-0-06 
und  noch  mehr  mit  J>-0'12  gelangt  man  in  das  Gebiet  der 
„günstigen'*  Helligkeiten.  Für  den  Werth  0-06,  oder  wenn  man 
will  0*0625,  habe  ich  mich  darum  entschieden,  weil  in  ihm  der 
ganz  einfache,  specielle  Fall  r=2,  p  =  2  enthalten  ist;  die  Wahl 
von  J=0-12  wird  später  motivirt  werden.  Ganz  streng  jedoch 
habe  ich  mich  in  meinen  Erörterungen  an  diese  Grenzen  nicht 
immer  gehalten.  Auch  sind,  wenn  man  dieselben  zu  starr  findet, 
durch  die  den  einzelnen  Elongationen  fast  durchgehends  bei- 
gesetzten  Zahlen  für  J  die  Mittel  geboten,  die  Rechnungsresultate 
direct  auch  unter  Voraussetzung  einer  anderen  Helligkeitsgrenze 
zu  discutiren. 

Da  die  ganze  Rechnung  blos  einen  Durchschnittscharakter 
hat,  können  ihre  Resultate  natürlich  keine  Anwendung  finden  auf 
solche  Kometen,  die  durch  eine  besondere  Grösse  ausgezeichnet 
sind,  und  in  Folge  dessen  nicht  nur  in  ausserordentlich  grossen 
Distanzen  beobachtet  werden  können  (siehe  eine  Zusammen- 
stellung solcher  Kometen  in  der  englischen  Wochenschrift 
„Nature"  vom  9.  März  1882),  sondern  auch,  wenn  sie  in  eine 
bedeutende  Erd-  oder  Sonnennähe  gelangen,  eine  glänzende 
Erscheinung  darbieten;  so  hat,  um  nur  ein  Beispiel  aus  der  letzten 
Zeit  anzuführen,  der  grosse  Komet,  der  im  September  1882  am 
hellen  Tage  sogar  in  der  nächsten  Nähe  der  Sonne  beobachtet 
wurde,  als  Ausnahme  zu  gelten. 

Anderseits  sind  sehr  kleine  Kometen,  wie  z.  B.  1879 IV,  der 
nur  schwer  zu  beobachten  war,  obwohl  die  Lichtintensität  Werthe 
zwischen  0-8  und  0-5  hatte,  hier  schon  von  vorneherein  ohne 
Bedeutung;  bei  solchen  Kometen  wäre  noch  früher  das  entgegen- 
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gesetzte  Thema  zulässig,  nämlich  unter  Annahme  einer  oberen 
Helligkeitsgrenze  nachzusehen,  in  welchem  Fall  dieselben  trotz 
ihrer  Lichtschwäche  sichtbar  werden  kOnnen. 

Auch  die  Leistungsfähigkeit  sehr  grosser  Teleskope  mnss 
ausser  Acht  gelassen  werden,  denn  wenn  auch  mit  solchen 
Instrumenten  bekannte  Kometen  beobachtet  werden,  so  wird  mit 
denselben  in  der  Regel  doch  nicht  nach  Kometen  gesucht. 

Die  Rechnung  begann  ich  mitder  Aufsuchung  jener  Umstände, 
welche  dem  Verbleiben  des  Kometen  innerhalb  der  Elongationen 
15°  und  22*  ,**  am  förderlichsten  sind.  Tritt  er  wirklich  heraus,  so 
ist  zu  ermitteln,  ob  an  dieser  Stelle  J  genügend  klein  ist,  um  zu 
der  Behauptung  zu  berechtigen,  dass  hier  der  Komet  ttbersehen 
werden  kann.  Damit  den  gestellten  Anforderungen  entsprochen 
wird,  muss  die  Bahn  eigenartigen  Beschränkungen  unterworfen 
sein,  und  diese  sollen  jetzt  näher  betrachtet  werden.  Die  Kometen- 
bahn wird  dabei  durchgehends  als  Parabel,  die  Erdbahn  als 
Kreis  vorausgesetzt. 

Ich  gehe  von  der  Annahme  aus,  dass  sich  das  Sichtbarwerden 
des  Kometen  aufbeiden  Asten  der  Parabel  nur  da  nn  möglichst 
vermindern  lässt,  wenn  die  grösste  Liehtintensität  mit  der 
geringsten  Elongation  von  der  Sonne  zusamnienftillt  und  wenn 
die  beliocentrischen  und  geocentrischen  Wege  des  Kometen  vor 
und  nach  dem  Perihel  zu  dem  Ort,  den  die  Erde  während  des 
Periheldur chganges  des  Kometen  einnimmt,  symmetrisch 
liegen.  Dies  wird  erreicht,  wenn  er  sich  zur  Zeit  des  Perihels  in 
Conjunction  mit  der  Sonne  und  zugleich  in  der  Ekliptik  befindet. 
Cnter  dieser  Voraussetzung  hat  jeder  der  beiden  Äste  an  den 
Sichtbarkeitsverhältnissen  ganz  denselben  Antheil,  auf  jedem 
macht  sich  der  Komet  in  demselben  Masse  bemerkbar.  Dagegen 
treibt  ihn  jedes  Abgehen  von  dieser  Symmetrie  zwar  auf  dem 
einen  Ast  noch  mehr  in  die  Sonnenstrahlen  hinein,  dafür  aber  auf 
dem  andern  um  ebensoviel  wieder  heraus;  hier  würde  also  schon 
ein  Plus  von  Helligkeit  entstehen,  was  eben  vermieden  werden  soll. 

Erst  dann,  wenn  die  Periheldistanz  schon  sehr  gross  (viel 
grösser  als  die  Einheit)  ist,  entfallt  die  Forderung  einer  symme- 
trischen Lage  der  Parabeläste  gegen  die  'Erde.  Dieser  Fall  ent- 
zieht sich  aber  beinahe  schon  der  Rechnung,  denn  für  bedeutende 
Periheldiötanzen  kann  die  Bahn  selbstverständlich  jede  beliebige 
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aben^  ohne  dass  wir  solche  Kometen  zu  Gesicht  bekommen. 
\ocli  könnte  man  fUr  dieselben  eine,  der  vorliegenden 
engesetzte  Untersuchung  anstellen,  nämlich  (so  wie  für 
a ansehnliche  Körper  auch  hier)  nachsehen,  nicht,  wann  sie 
;eringer  Distanzen  unsichtbar  bleiben,  sondern,  wann  sie 
>edeatender  Entfernungen  für  uns  sichtbar  werden  können. 
asnahmen  dürfen  wir  uns  hier  nicht  beschäftigen,  und  dass 
omet  mit  einer  enormen  Periheldistanz,  wie  der  von  1729, 
ichtet  werden  konnte,  steht  bisher  vereinzelt  da. 
[n  dieser  ersten  Bedingung  ist  eine  weitere,  mehr  specielle 
Aten,  nämlich  die,  dass  die  Axe  der  Kometenbahn  ganz  oder 
ai  in  der  Ekliptik  liegen  muss.  Nennen  wir  den  Winkel,  den 
Axe  mit  der  Ekliptik  bildet,  also  die  heliocentrische  Breite 
^erihels,  h^,  ist  femer  w  der  Abstand  des  Perihels  vom  Knoten 
/  die  Neigung,  so  besteht  die  Gleichung 

sin  6^  =  sincii  sini. 

Soll  daher  sin  Aq  =  0  werden,  so  muss  entweder  w  oder 
0°  oder  =  180-  sein. 

Diese  Bedingung  ist  insoferne  etwas  einfacher  als  die  erste, 

aus  den  vorgelegten  Elementen  einer  Kometenbahn  direct 
schieden  werden  kann,  wie  weit  dieselbe  erfüllt  ist,  während 

der  vorigen  auch  noch  die  Kenntniss  der  zur  Perihelzeit  statt- 
lenden  Erd-  oder  Sonnenlänge  erfordert  wird. 

Entfernt  man  sich  von  der  Bedingung,  dass  die  heliocentrische 
eite  des  Perihels  Null  sein  soll,  so  kann  die  Symmetrie  der 
iden  Äste  gegen  den  Erdort  entweder  gewahrt  bleiben  oder  nicht. 
IX  erste  Fall  wird  später  noch  untersucht  werden,  der  andere 
)er  könnte  zur  Folge  haben,  dass  die  Distanz  von  der  Erde 
if  dem  einen  Ast  wesentlich  grösser  oder  kleiner  wird,  als  auf 
im  andern,  und  daher  das  Verborgenbleiben  auf  dem  einen  Ast 
ir  durch  das  Sichtbarwerden  auf  dem  anderen  zu  Stande  kommt, 
ad  dieser  Fall  ist  daher  schon  von  vorneherein  auszuschliessen. 
Betrachten  wir,  um  schon  .hier  eine  kleine  Untersuchung 
ber  die  Helligkeiten  anzustellen,  den  Fall,  dass  q:>-l  ist,  und 
lenken  wir  uns,  damit  die  theoretische  Lichtintensität  klein 
vird,  das  Perihel  jenseits  der  Sonne,  wobei  wir  vorerst  die 
Bahnebene  in  der  Ekliptik  liegend  annehmen;   wie  gross  ist 
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die  Helligkeit  des  Kometen  im  Perihel?  (Natttrlich  abgesehen 
davon,  dass  er  jetzt  nicht  wahrzunehmen  wäre,  da  er  sich  hinter 
der  Sonne  befindet.)  Da  unter  dieser  Voraussetzung  r  ^  q  und 
p  =  y-Hl  ist,  ergibt  sich: 

ftlrlogi7  =  0-00  J=0-25 

0-04  0-19 

0-08  0-14 

0-12  011 

OK)  0-OS 

0-20  0-06 

Wenn  wir  nun  die  einem  bestimmten  q  entsprechende  Bahn 
aus  der  Ekliptik  herausdrehen,  etwa  um  den  Parameter  als  Axe, 
so  wird  die  im  Perihel  stattfindende  Helligkeit  grösser,  weil  p 
abnimmt.  Wir  können  aber  unter  anderen  auch  die  Forderung 
stellen,  die  Bahnebene  für  eine  Reihe  von  verschiedenen  q  gerade 
80  weit  zu  drehen,  dass  die  Helligkeit  J  stets  dieselbe  bleibt. 
Soll  z.  B.  im  Perihel  J=  0-11  betragen,  so  ist  es  gestattet,  von 
log  9  =  0-12  aufwärts,  die  Bahn  aus  der  Ekliptik  zu  drehen,  also 
von  der  Bedingung  sin  6^  =  0  abzugehen,  und  zwar  umsomehr, 
je  grösser  q  ist ;  wird  gefordert,  dass  die  Helligkeit  0*06  beträgt, 
so  ist  diese  Änderung  erst  für  log  j>- 0*20  erlaubt. 

Wir  bestimmen  nun  die  für  b^  zulässigen  Werthe.  Da  der 
Parameter  in  der  Ekliptik  bleibeu/soll,  ist  w  =  ±^0°,  wovon  wir 
nur  den  positiven  Werth  benützen  wollen,  und  somit  der  Winkel 
der  Bahnaxe  mit  der  Ekliptik  zugleich  auch  die  Neigung  der 
Bahnebene. 

Es  sind  nun  in  dem  ebenen  Dreieck  zwischen  Erde,  Sonne 
und  Komet,  worin  die  Seite  Erde — Sonne  =  1,  Sonne — Komet  = 
r  =  q  ist  und  die   Seite  Erde —Komet,   p,   aus   der  Relation 

r*o*  =      hervorgeht,  alle  drei  Seiten  bekannt;   b^,  also  auch  t, 
•/ 

ist  sonach  das  Supplement  des  der  Seite  p  gegenüberliegenden 

Winkels.  Da  das  Product  der  beiden  Seiten  r  und  p  constant  ist, 

so  liegen  alle  Schnittpunkte  derselben  auf  einer  Cassinischen 

Curve.  * 


1  Diese  Curve,  für  die  vorliegende  Arbeit  nur  von  nebensächlicher 
Bedeutung,  ist  von  Olbers,  zum  Theil  auch  von  Beseel  in  Bezug  auf  die 
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4 
Soll  z.  B.  J  =  0-0625  sein,  so  ist  o  =  —  ;  man  findet: 

9 


log  9 

*0 

0-21 

41 

0-23 

61 

0-25 

75 

0-27 

88 

Wenn  man  also  bei  einem  gewissen  7  angelangt  ist,  so  steigt 
der  für  eine  bestimmte  Helligkeit  in  der  Neigung  und  auch  in  der 
Lage  der  Babnaxe  zulässige  Spielraum  mit  wachsendem  q  sehr 
rasch  an.  Dieses  specielle  Beispiel  gibt  schon  einen  Beleg  dafür, 
dass  man  von  den  aufgestellten  Bedingungen  nur  bei  grossen 
Periheldistanzen  abgehen  darf.  Auf  die  Änderungen  von  i  und  b^ 
kommen  wir  bei  Betrachtung  der  Elongationen  wieder  zurück. 

Die  zuerst  vorgeführte  Bedingung,  dass  nämlich  der  Komet 
während  seines  Periheldurchganges  nahe  in  Conjunction  mit  der 
Sonne  sein  muss,  zerfällt  in  zwei,  da  er  sich  entweder  jenseits 
oder  diesseits  der  Sonne  befinden  kann.  Bei  Mercur  und  Venus 
werden  diese  Constellationen  bekanntlich  als  obere  und  untere 
Conjunction  unterschieden.  In  jenem  Fall  muss,  wie  sich  heraus- 
stellt, q  ziemlich  gross  (um  1  herum),  in  diesem  dagegen  sehr 
klein  sein. 

Diese  beiden  Fälle  werde  ich  nun  gesondert  betrachten:  Ich 
wähle  zunächst  jene  Verhältnisse,  unter  denen  der  Komet  am 
leichtesten  in  den  Sonnenstrahlen  verborgen  bleibt,  solange  er  eine 
Helligkeit  besitzt,  die  bei  grösserer  Elongation  seiner  Auffindung 
günstig  wäre,  und  beginne  dann  hievon  allmälig  abzugehen,  indem 
ich  untersuche,  wie  weitman  die  Bahnelemente  variiren  kann,  ohne 
dass  ein  Sichtbarwerden  zu   erwarten  steht.  Gelangt  man  auf 


Sichtbarkeit  der  Kometen  näher  untersucht  worden.  Siehe  den  Briefwechsel 
zwischen  Olbers  und  B es  sei  aus  dem  Jahre  1806  und  „Einige  Bemer- 
kungen über  die  Aufsuchung  der  Kometep"  von  Olbers  im  Berliner 
Astronomischen  Jahrbuch  fiir  1809,  ferner  den  Aufsatz  in  den  Astr.  Nachr. 
Band  103  von  P.  Harzer:  „Über  die  Wahrscheinlichkeit,  einen  Kometen 
aufzufinden  als  Function  seines  geocentrischen  Winkelabstandes  von  der 
Sonne**,  welcher  hauptsächlich  eine  Berichtigung  der  von  Olbers  auf- 
gestellten Principien  ist. 

71* 
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unzulässige  Elongationen  und  Intensitäten,  so  bricht  die  Rechnung 
an  dieser  Stelle  ab.  Da  die  Grenzwerthe  grösseres  Interesse  bieten, 
so  sind  sie  meist  etwas  umständlicher  mitgetheilt. 

Da  die  Erdbahn  als  Kreis  angenommen  ist,  entsteht  der 
Yortheil;  dass  man  die  Verhältnisse  in  allen  jenen  Fällen,  in 
denen  der  Komet  zur  Zeit  des  Perihels  zugleich  in  Conjunction 
mit  der  Sonne  ist,  nur  für  die  eine  Seite  vom  Perihel  aus  zu 
rechnen  braucht,  weil  die  zu  beiden  Seiten  symmetrisch  liegenden 
Partien  congruent  sind. 

Ist  Lq  die  geocentrische  Länge  der  Sonne  zu  der  Zeit,  in 
welcher  der  Komet  im  Perihel  steht,  und  m  ihre  mittlere  tägliche 
Bewegung  (59' 8"),  so  ist  die  jeweilige  Länge  der  Sonne  L=:^L^ 
-^mt,  worin  t  nach  dem  Perihel  positiv,  vor  demselben  negativ 
genommen  wird.  In  den  folgenden  Rechnungen  ist,  wo  zwei 
congruente  Partien  bestehen,  immer  nur  die  nach  dem  Perihel 
liegende  angeführt. 

Als  Fundamentalebene  ist  durchaus  die  Ekliptik  gewählt. 


l.  Fall. 
Komet  im  Perihel  jenseits  der  Sonne. 

Damit  der  Komet  längere  Zeit  mit  der  Sonne  nahezu  in 
Conjunction  bleiben  kann,  muss  er  directe  Bewegung  besitzen, 
und  damit  er  nicht  weit  nördlich  oder  südlich  von  der  Sonne 
heraustritt,  muss  die  Ebene  seiner  Bahn  nahezu  mit  der  Ekliptik 
zusammenfallen.  Die  Rechnung  wurde  zuerst  unter  der  einfachsten 
Voraussetzung,  t  =  0,  geführt. 

Da  zur  Zeit  des  Perihels  die  Länge  der  Sonne  L^  ist,  so  hat 
man  unter  der  Annahme,  dass  der  Komet  im  Perihel  mit  der 
Sonne  in  Conjunction  ist,  t:  =  L^,  und  somit  ist  schon  über  vier 
Elemente  verfügt:  T  =  Moment,  für  welchen  ^  =  0  ist;  n  =^  L^; 
t  =  0;  ft  entfällt. 

Es  sind  nun  die  Periheldistanzen  q  so  zu  wählen,  dass  der 
Forderung  des  Verborgenbleibens  entsprochen  wird.  Ist  /  die 
heliocentrische  Länge  des  Kometen,  r  sein  Radius  vector,  femer 
X  seine  geocentrische  Länge  und  'p  seine  Entfernung  von  der 
Erde,  so  gelten,  dasämmtliche  Breiten  Null  sind,  die  Relationen: 
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p  eos(A — L)  =  r  cos  (/ — L)-^R )  - . 

p  sin  (/ — L)  =  r  sin  (/ — L)        \ 
woraus 

^g^^'-^^  =  rco8(f-L)-^  ^^ 

(X— L)  ist  die  Differenz  zwischen  der  geocentrischen  Länge 
des  Kometen  und  der  der  Sonne,  und  da  *  =  0,  auch  identisch 

mit  der  gesuchten  Elongation  ^^]   ist  dieselbe    ]  [ ,    so 

!.  '  negaxiv  * 

,,.  A  von  der  Sonne.  Diese  Unter- 
westhch) 

Scheidung  genügt  YoUkommen,  da  Elongationen  im  zweiten  und 
dritten  Quadranten  gar  nicht  in  Betracht  kommen;  es  ist  daher 
€Os(X— L)  stets  positiv.  Da  die  Erdbahn  als  Kreislinie  angenommen 
wird,  ist  'durchgehends  Ä  =  1  gesetzt  worden;  der  Conformität 
halber  habe  ich  jedoch  in  den  Formeln  den  Buchstaben  B  bei- 
behalten. 

Wegen  i  =  0  ist  die  heliocentrische  Länge  des  Kometen  / 
identisch  mit  der  Länge  in  der  Bahn,  7r-+-t?,  also,  da  ;r  =  L^,  ist. 

/  =  Lq-^v  (r  =  wahre  Anomalie) 


ferner  ist 
somit 


L  =  L^-hmt 


l — L  =  V — mt. 


Lq  Mit  heraus,  da  es  sich  nicht  um  Längen  selbst,  sondern 
nur  um  Differenzen  von  Längen  handelt. 

Ich  habe  nun  fttr  mehrere  Werthe  von  q  ephemeridenmässig 
je  eine  längere  Reihe  von  Elongationen  (X — L)  sammt  den  zu- 
gehörigen Distanzen  berechnet.  Indem  ich  die  erhaltenen 
speciellen  Zahlenwerthe  unterdrücke,  führe  ich  blos  den  Verlauf 
der  Erscheinung  im  Allgemeinen  an. 

Ist  q  nicht  weit  von  1  entfernt,  so  kommt  der  Komet  nach 
dem  Perihel  östlich  von  der  Sonne  langsam  hervor,  erreicht  nach 
«twa  40  Tagen  das  Maximum  seiner  östlichen  Elongation  (jedoch 
kleiner  als  15**)  und  nähert  sich  hierauf  wieder  der  Sonne,  mit 
welcher  er  nach  ungeftlhr  ebenso  langer  Zeit  abermals  in  Con- 
jnnction  tritt,  während  er  hinter  ihr  vorbeigeht.  Nun  wandert  er 
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immer  rascher  anf  der  Westseite  heraus,  doch  ist,  wenn  er 
tp  =  — 15**  passirt,  rp  bereits  grösser  als  4,  also  J<:0-0625. 

Es  kommt  zwar  später  noch  zu  einer  secundären  Annäherung 
an  die  Erde,  doch  sind  die  Distanzen  schon  so  gewachsen,  dass 
die  Helligkeit  nicht  mehr  diesen  Grenzwerth  erreichen  kann.  Es 
sei  hier  gleich  bemerkt,  dass  alle  späteren  Elongationen  und 
deren  Maxima,  sowie  die  bei  jedem  Erdumlauf  eintretenden 
secundären  Annäherungen,  die  vom  mathematischen  Gesichts- 
punkt zwar  ebenso  interessant,  für  unseren  praktischen  Fall 
jedoch  wegen  der  zu  grossen  Distanzen  bedeutungslos  sind,  ganz 
ausser  Acht  gelassen  werden. 

Genau  denselben  Verlauf  nimmt  nun  die  Erscheinung  des 
Kometen  auch  vor  dem  Perihel,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  für  negative  Werthe  von  t  die  östlichen  und  westlichen 
Elongationen  mit  einander  tauschen.  Nach  unseren  Voraus- 
setzungen bleibt  also  das  Gestirn  unter  den  hier  kurz  dargestellten 
Verhältnissen  fllr  die  Erde  ganz  unsichtbar. 

Besonderes  Interesse  und  auch  besondere  Wichtigkeit  hat 
das  Maximum  der  östlichen  Elongation,  weil  gerade  hier  eine 
ansehnliche  Intensität  des  Kometen  mit  einem  beträchtlichen 
Winkelabstand  von  der  Sonne  zusammenfällt.  Eine  directe 
Bestimmung  desselben  ftthrt  auf  eine  transcendente  Gleichung 
auch  dann,  wenn  man  sich  die  Vereinfachung  erlauben  würde, 
fllr  den  Sinus  oder  die  Tangente  der  Elongation  den  Bogen  zu 
setzen.  Ich  habe  daher  die  Maxima  empirisch  ermittelt. 

Aus  der  schon  erwähnten,  ephemeridenmässig  abgeleiteten 
Beihe  von  Elongationen  lässt  sich  nämlich  leicht  durch  Inter- 
polation sowohl  die  grösste  Elongation  selbst,  als  auch  das 
zugehörige  /  angenähert  bestimmen,  worauf  eine  directe  Berech- 
nung von  zwei  oder  drei  nahe  an  einander  liegenden  Positionen 
hinreichend  genau  entscheiden  lässt,  wo  und  in  welcher  Grösse 
dieses  Maximum  auftritt.  Hat  man  auf  diese  Weise  die  Zeit  des 
Maximums  fllr  ein  bestimmtes  q  gefunden,  so  ist  es  leicht,  sie  auch 
fllr  ein  benachbartes  q  zu  erhalten,  und  man  kann  daher,  wenn 
man  den  Gang  der  Werthe  einmal  kennt,  weiter  schreiten,  ohne 
eine  überflüssige  Rechnung  machen  zu  mllssen. 

Tabelle  I  gibt  fUr  eine  Beihe  von  Periheldistanzen  mit  dem 
Argument  log 7  die  Maxima  der  Elongationen  *^.   Da  sich  die 
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EloDgation  in  der  Nähe  des  Maximums  nur  langsam  ändert,  hielt 
ich  es  fbr  hinreichend,  t  bis  auf  halbe  Tage  genau  anzugeben. 

Beigesetzt  sind  auch  in  grösseren  Intervallen  die  während 
dieser  Elongation  stattfindenden  Helligkeiten  J;  die  für  Tp«<15* 
geltenden  sind  zwar  jetzt  ohne  Interesse,  später  jedoch,  wenn  die 
Bahn  etwas  aus  der  Ekliptik  gedreht  werden  wird,  sind  sie  ins- 
gesammt  von  Wichtigkeit.  Man  sieht,  dass  sie  fttr  die  einzelnen 
q  nur  wenig  yon  einander  verschieden  sind;  es  hat  also  q  auf  die 
Helligkeit  innerhalb  der  hier  betrachteten  Grenzen  nur  wenig 
Einflnss,  während  dagegen  die  Elongationen  viel  bedeutender 
alterirt  werden. 

Tabelle  der  grössten  Elongationen. 


log^ 


II.  Con- 
junction 


008 
0-06 
0-04 
002 
0-(X) 
0-98 
9-96 
9-94 
9.92 
9-90 
9-8« 
9-86 
9-84 
9-82 
9-80 
9-78 
9-76 


Tage 

21 

Qi^sr 

281/2 

1  28 

331/2 

•2  35 

371/2 

3  51 

4OV2 

5  12 

42V2 

6  38 

^V2 

8    6 

46 

9  35 

47 

11     6 

481/2 

12  38 

49 

14    9 

491/2 

15  41 

50 

17  12 

5OV2 

18  42 

51 

20  11 

51 

21  39 

511/2 

23    6 

0-13 


0-14 


0-15 


0-16 


016 


Tage 

37-0 

51-2 

61-6 

69-9 

76-9 

82-9 

88-2 

92-9 

97  2 

101-1 

104-6 

107-9 

110-9 

113-7 

116-3 

118-8 

121-1 


I) 


Die  letzte  Columne  enthält  die  Zeitpunkte  der  zweiten  Con- 
junction,  beantwortet  also  die  Frage,  wann  X — L  =  0,  somit  auch 
V — mt  =  0  wird.  Zum  ersten  Male  wird  der  Gleichung  v  =  mt 
im  Perihel   genügt,   da  hier   v  und  t   gleichzeitig  Null  sind, 
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und  zwar  ftlr  jedes  beliebige  9.  Um  nun  auch  die  erste  nach  dem 
Peribel  eintretende  Conjunction  (in  der  Tabelle  als  11.  Conjunetion 
bezeichnet)  zu  finden,  hat  man  die  Gleichung  v  =  mt  fUr  ein 
vorgelegtes  q  durch  Versuche  zu  lösen.  Man  wählt,  wenn  sonst 
keine  Näherung  bekannt   ist,   einen   beliebigen  Werth  von  tj 

entnimmt  mittelst  -=—  =  if  aus  der  Barker'schen  Tafel  die  wahre 

Anomalie  1?,  identificirt  dieselbe  mitm^,  worauf  man  nach  Division 
durch  m  ein  neues  t  bekommt,  welches  der  Wahrheit  näher  ist 
und  als  Ausgangswerth  für  den  zweiten  Versuch  zu  benutzen  ist 

Aus  den  Anfangs-  und  Endwerthen  dieser  beiden  Versuche 
lässt  sich  auf  bekannte  Weise  ein  neuer  Werth  fllr  /  bestimmen, 
der  je  nach  dem  gewünschten  Genauigkeitsgrade  dem  wahren 
Werth  schon  ganz  oder  nahezu  gleichkommt.  Von  den  Zahlen 
dieser  Columne  wird  bei  der  Variation  der  Neigung  Gebrauch 
gemacht  werden. 

Geht  man  mit  logg  bis  9*86  und  9-76  herunter,  so  tibersteigt, 
wie  die  Tabelle  lehrt,  die  Elongation  ^  bereits  15**,  beziehungs- 
weise 22  Vj**,  während  die  Helligkeit  J  noch  immer  0-16  beträgt. 
Soll  also  der  Komet  unsichtbar  bleiben,  so  darf  man  mit  q  nicht 
weiter  herabgehen,  sondern  muss  hier  abbrechen.  Durch  Inter- 
polation findet  man,  dass  der  genaue  Grenzwerth  für  tp  =  15**  0' 
bei  log?  =  9-8689,  also  bei  q  =  0-7395  liegt,  und  ftln^  =  22**30' 
bei  log  j  =  9-7683,  also  bei  q  =  0-5865. 

Wird  log y>  0-1003,  nämlich  q:>-^2,  so  bleibt  stets  v-<:mt, 
somit  /— il/<:0,  also  auch  ^  -L<:0,  d.  h.  der  Komet  tritt  gar 
nicht  mehr  östlich  von  der  Sonne,  oder  bestimmter  gesagt  vom 
Sonnenmittelpunkte  heraus.  Diese  Bedingung  kann  man  auf 
folgende  Art  finden.  Für  kleine  v  darf  die  bekannte  Gleichung 


geschrieben  werden : 


V 

2 


1  (!•]»_     kl 
3I2J  ~„^i 


q\n 
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worin  aber  jetzt  k  in  Bogen  zu  verstehen  und  in  Folge  dessen 
mit  m,  der  mittleren  täglichen  Bewegung  der  Erde,  zu  identificiren 
ist;  man  erhält  somit 


«•"^^(i-ia="'- 


Da  nun  ftlr  jedes  auch  noch  so  kleine  r  stets  »w/>-r  bleiben 
3ol];  so  muss  auch,  wenn  für  mt  der  soeben  gefundene  Werth 
iubstitnirt  wird: 


der 


Lässt  man  nun  r  gegen  Null  convergiren,  so  resultirt: 
q^i^>^2  oder  y»>2. 

Da  also  ftlr  diesen  Grenzfall  y  =  r  =  1-26,  so  ist  f  =  y-i-1 

•26, demnach  -=--i==  Ol 2,  und  aus  diesem  Grunde  habe  ich 

er  Einleitung  für  die  obere  Grenze  des  Minimums  der  Ent- 
ungshelligkeit  eines  Kometen  die  Zahl  0*12  gewählt. 
Wir  haben  jetzt  die  Elongationen  auf  der  Ostseite  betrachtet 
der   Westseite  haben  dieselben  kein  Maximum,   sondern 
sen   fortwährend;  sobald  aber  die  Elongation  tp  =  —  Ib"" 

=  — 22^/^*"  passirt  wird,  ist,  wie  schon  erwähnt,  J<0'06. 
^g:^::^-  0-10  tritt  der  Komet  zwar  nicht  mehr  östlich  heraus, 
werden  aber,  wie  die  Rechnung  lehrt,  seine  Sichtbarkeits- 
tnisse  auf  der  Westseite  etwas  günstiger,  aber  auch  nur  bis 
I,  wo  ungefähr  \ogq  =  0-16  ist.  Für  ^  =  —15*,  zum  Theil 
Ir  T^  =  — 22  Vt**  habe  ich  die  Helligkeiten  durch  Rechnung 

Nachbarwerthe  und  nachherige  Interpolation  ermittelt; 

in  der  That  so  klein,  dass  der  Komet  unbeachtet  bleiben 
ür  T^  =^  — 22%*  habe  ich  sie  darum  nicht  alle  berechnet, 

hier  noch  kleiner  sind,  als  fttr  t}/  =  — 15*. 
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Helligkeiten  für  die  Elongation  —15^  und— 22*//. 


logq 

•^=-15*» 

4.  =  -22i/,o 

t 

J 

t 

J 

0-24 
0-20 
0-16 
0-12 
0-08 
0-04 
0-00 
9-96 
9-92 
9-88 

56 

66 

78 

89 

99 

108 

116 

123 

129 

134 

0-035 
0  039 
0-040 
0-038 
0-034 
0-029 
0  025 
0-022 
0-019 
0-016 

77 

107 

,           130 

i           147 

1 

0-030 
0-029 
0-020 
0-013 

i 

n) 


Da  die  Intensitäten  von  log  j  =  O-OO  aufwärts  mit  wachsen- 
dem q  noch  immer  zunehmen,  wurden  hier  ausnahmsweise  auch 
grosse  Werthe  von  q  in  Betracht  gezogen,  um  die  Versicherung 
zu  erlangen,  dass  das  Maximum  von  J  überschritten  oder  doch 
wenigstens  schon  erreicht  ist. 

Die  in  den  beiden  Columnen  t  angeführten  Zahlen  bezeichnen 
—  der  Voraussetzung  gemäss  —  jenen  Zeitraum,  in  welchem  der 
Komet  den  Weg  vom  Perihel  zum  Maximum  der  östlichen  Elon- 
gation, hernach  zur  zweiten  Conjunction  mit  der  Sonne  und 
schliesslich  auf  der  Westseite  bis  zu  der  (nun  stetig  wachsenden) 
Elongation  von  — 16**,  beziehungsweise  — 227,*"  zurücklegt.  Da 
nun  ganz  dieselben  Verhältnisse  auch  vor  dem  Perihel  (in  umge- 
kehrter Reihenfolge)  stattfinden,  so  verbleibt  der  Komet  2f  Tage 
innerhalb  des  zugehörigen  „Strahlenkreises". 

Z.  B.  für  logy  =  9-88  bleibt  die  Elongation  t^  durch  den 
langen  Zeitraum  von  2x134  =  268  Tagen  kleiner  als  15**  und 
während  2  X 147  =  294  Tage  kleiner  als  22l^^ 
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Yerschiebang  des  Perihels. 

Bisher  ist  ff  =  X.^  angenommen.    Da  erst  fttr  logy<9  87 

(beziehungsweise  <9*77)  das  Maximum  der  östlichen  Elongation 

ly  (beziehungsweise   22V,**)  übersteigt,  so  lässt  sich  für  alle 

Werthe  vonlog^,  die  grösser  als  die  beiden  bezeichneten  sind, 

.T  nach  West  oder  Ost  variiren,  ohne  dass  in  Folge  dessen  die 

grösste  Elongation  über   15*"  (beziehungsweise  22*/,**)    steigt. 

Diese  ftir  n  zulässige  Variation  dn  ist  um  so  grösser,  je  grösser 

q  ist. 

Da  jetzt 


t:  =  L^-^^dn 

0  ist 

l=L,±d7V^ 

ad  da 

L  =  LQ-hmt 

hat  man  jetzt 

l—L  =  v—mtztdJt.  3) 

Da  die  Resultate  fllr  -hdn  und  — rf/r  congruent  sein  müssen, 
rde  die  Rechnung  nur  ftlr  positive  Werthe  von  rf/r  geführt. 

Ich  habe  nun  die  Maximalwerthe  von  dn  ermittelt,  und  zwar 
ftlhrlicher  diejenigen,  welche  das  Maximum  der  östlichen 
agation  gerade  bis  15**  steigen  lassen.  Einen  Näherungswerth 
das,  einem  bestimmten  q  entsprechende  dn  kann  man  sich 
it  verschaffen,  wenn  man  der  früheren  Berechnung  des 
iligen  Maximums  die  Werthe  von  (l—L)  und  r  entlehnt.  Da 
?r  Gleichung  2)  die  Winkelwerthe  —  unserer  Voraussetzung 
Iss  —  nicht  sehr  gross  werden  können,  ist  es  gestattet,  in 
r  Annähernng  zu  schreiben: 

inch,  vrenn  man  gleichzeitig  R=:  1  setzt: 

l—L 


1114 


Holetschek. 


Nun  kann  man  zufolge  der  Relation  3)  eine  Verschiebung 
des  Perihels  um  dn  dadurch  ausführen,  dass  man  diese  Änderung 
einfach  an  die  für  t:  =  Lq  geltende  Differenz  (/ — L)  anbringt. 
Nennt  man  den  Werth,  welchen  (A— L)  in  diesem  Falle  annimmt, 


*^^y  so  ist 


und  daraus 


^„^(f-£)^rfr 


l-H- 
r 


rf;r  =  ^«'(l-t-i]-(f-L). 


4) 


Ist  dn  gefunden;  so  ergibt  sich  durch  directe  Berechnung 
einer  Reihe  von  Elongationen  der  Zeitpunkt,  auf  welchen  das 
Maximum  fällt,  worauf  die  zwischen  der  gefundenen  Elongation 
und  ^^  gewöhnlich  noch  auftretende  Differenz  rftp  sofort  beseitigt 

werden  kann,  wenn  an  dn  noch  die  Correction  «/-^  X    1h — j 

angebracht  wird.  Ist  auf  diese  Weise  der  genaue  Werth  von  dn 
ftlr  ein  bestimmtes  q  bekannt,  so  lässt  sich  der  Übergang  auf  ein 
benachbartes  q  bewerkstelligen,  ähnlich  wie  man  bei  Berechnung 
einer  Planetenephemeride  leicht  einen  nahezu  richtigen  Werth 
der  excentrischen  Anomalie  erhält,  weim  die  Rechnung  schon 
begonnen  hat. 

Tabelle  III  enthält  die  für  -/  =  15**  in  der  Perihellänge  r. 
zulässigen  Variationen,  denen  in  grösseren  Intervallen  auch  jene 
Helligkeiten  beigesetzt  sind,  die  der  Komet  beim  Passiren  dieser, 
einem  Maximum  angehörenden  Elongation  von  15^  hat. 


log^ 


9-92 
9-94 
9-96 
9  98 
0-00 
0-02 
0-04 
0-06 
0-08 


49 

481/2 

48 

46 

45 

42 

39 

34V2 
271/2 


dn 


70  6« 

9  50 
12  33 
15  10 
17  43 
20  7 
22  20 

24  18 

25  53 


0  15 
0-14 
0-13 
0-12 
0-11 


III) 
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Fragen  wir  im  Vorbeigehen,  was  in  Folge  dieser  Ver- 
schiebung des  Perihels  mit  dem  auf  der  Westseite,  also  vor  dem 
Perihel,  stattfindenden  Maximum  geschieht,  welches  wir  sonst  in 
der  Begel  nicht  speciell  betrachten.  Solange  k  =  L^  ist,  sind  die 
geocentrischen  Wege  des  Kometen  vor  und  nach  dem  Perihel 
congruent,  jetzt  aber,  wo  das  östliche  Maximum  in  Folge  der 
Anbringung  von  dn  noch  weiter  vergrössert  wurde,  nämlich  bis 
^  =  lö**,  kann  das  westliche  Maximum  nicht  mehr  so  wie  früher 
)estehen.  Man  findet  nun  durch  directe  Rechnung,  dass  durch 
^ergrösserung  des  östlichen  Maximums  das  westliche  verkleinert 
7ird,  ja  sogar,  wenn  dn  hinreichend  gross  ist,  auf  die  Ostseite 
ertiberrtickt,  wodurch  also  aus  den  negativen  positive  Elonga- 
3nen  entstehen  und  daher  das  Maximum  scheinbar  zu  einem 
inimum  wird. 

Ausser  der  bisher  betrachteten,  einem  Maximum  angehören- 

n  Elongation  passirt  der  Komet  noch  zweimal  die  Elongation 

Q  15®,  zuerst  wenn  er  zur  Sonne  hereinkommt,  dann  wenn 

wieder  hinausgeht;   an  diesen  beiden  Stellen  ist  nun  noch 

Helligkeit  zu  untersuchen.  Da  die  Elongationen  zu  beiden 

ten  des  Perihels  jetzt  nicht  mehr  symmetrisch  liegen,  müssen 

ohi  die  Verhältnisse  vor   als   nach    dem  Perihel    gesondert 

achtet  werden;  da  jedoch  durch  eine  Verschiebung  von  n  die 

tbarkeitsverhältnisse  auf  der  einen  Seite  zwar  günstiger,  dafür 

auf  der  anderen  ungünstiger  werden  als  früher,  wo  tt  =  JL^, 

braucht  man  nur  die  erste  Seite  zu  untersuchen,  da  jetzt  der 

et  auf  der  zweiten  noch  weniger  sichtbar  werden  kann  als 

r. 

Wenn  wir  dn  positiv  wählen,  die  Länge  des  Perihels  also 
össem,  so  finden  die  günstigeren  Verhältnisse  auf  der  Ost- 
der  Sonne,  und  zwar  vor  dem  Perihel  statt  *,  somit  bei  nega- 
dir  auf  der  Westseite,  und  zwar  nach  dem  Perihel.  Ich  habe 
ichnung  für  den  ersten  Fall  ausgeführt,  und  theile  hier  die 


Als  Beispiele  für  diesen  Fall  kann  man  die  gegenwärtigen  Er- 
ag-en  derperiodischenKometenvon.d'ArresUund  Tempel  (1873II) 
;en.  Jener  passirt  sein  Perihel:  1884,  Januar  13,  also  bei  Lq  =  293**, 
l  77  =  319*»  ist,  somit  r  =  Lo4-26**;  dieser;  1883,  November  20, 
Lq  =  238**,  während  ;r  =  306®  ist,  somit  z  =  Lo+680.  pür  beide 
liesmal  dr:  positiv. 
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Helligkeiten  mit,  welche  der  Komet  unter  Zugrundelegung  der 
in  Tabelle  III  enthaltenen  jeweiligen  Werthe  von  -t-rfc  beim 
Passiren  der  Elongation  von  22*/^''  und  Ib""  besitzt. 


</ =  221/2** 

*  = 

1 
15*> 

logy 

i 

J 

t 

J 

9-96 

—120 

0-024 

-105 

0-032    1 

0-00 

—106 

0-032 

-  89 

0-045 

0-04 

—  91 

0-044 

-  68 

0  068     1 

0-08 

—  '•'. 

0-059 

—  39 

0-106 

VT) 


Man  sieht,  dass  durch  die  in  Kede  stehenden  Änderungen 
von  ;:  bei  grösseren  Werthen  der  Periheldistanz  ein  Sichtbar- 
werden des  Kometen  auf  der  einen  Seite  vom  Perihel  ermöglicht 
wird  (für  \ogq  =  0*08  ist  J  bereits  0-106)  und  kann  daraus  die 
Begel  ziehen,  dass,  wenn  der  Komet  auf  keiner  Seite,  also  weder 
am  Morgen-  noch  am  Abendhimmel  sichtbar  werden  soll,  die 
Änderung  von  t:  sowohl  für  kleine  als  für  grosse  q  nur  massig 
sein  darf,  dass  man  sich  somit  von  der  Forderung  7:  =  L^  nirgends 
sehr  weit  entfernen  darf. 

Wir  haben  jetzt  dn  unter  der  Bedingung  ermittelt,  dass  die 
einem  Maximum  entsprechende  Elongation  ^p°  =  15°  sein  soll. 
Wäre  1**  =  22*/,*"  gefordert,  so  würde  man  durch  die  Formel  4) 
in  Verbindung  mit  der  nach  Gleichung  2)  durchgeführten  directen 
Rechnung  finden,  dass  z.  B.  flir  log  q  =  0-00  die  Änderung 
dn  =  3V  und  für  log  q  =  008  schon  rf;r  =  39®  sein  darf,  wobei 
das  Maximum,  nämlich  ^  =  22  V^",  im  ersten  Beispiel  48  Tage, 
im  zweiten  31  Tage  nach  dem  Perihel  eintritt. 

Eine  ausführliche  Kechnung  für  diesen  Fall  unterlasse  ich 
aber,  denn  durch  noch  grössere  Änderung  von  ;:  würden  die 
Sichtbarkeitsverhältnisse  auf  der  einen  Seite  zwar  noch  ungün- 
stiger als  flir  ^^  =  15**,  auf  der  andern  dagegen  noch  günstiger 
werden,  und  letzteres  soll  eben  veimieden  werden. 
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Änderung  der  Neigung. 

e  bis  jetzt  behandelten  Elongationen  finden  in  der  Ekliptik 
s  sind  daher  die  für  die  Sichtbarkeitsverhältnisse  eines 

I  bisher  abgeleiteten  Bedingungen  nur  dort  anwendbar, 
Ekliptik  Abends  oder  Morgens  auf  dem  Horizont  nahe 
it  steht,  was  fttr  die  Tropenländer  während  des  ganzen 
liemlich  zutrifft.  Elongationen  nördlich  oder  südlich  von 
ae  haben  hier  jedoch  wenig  Bedeutung,  weil  das  Gestirn 

II  Fall  nahe  gleichzeitig  mit  der  Sonne  auf-  und  untergeht, 
verhält  sich  die  Sache  aber  fttr  höhere  geographische 

wo  sich  die  Ekliptik  schon  stark  gegen  den  Horizont 
nkt.  Hier  kann  ein  in  der  Ekliptik  befindliches  Gestirn 

sehr  grossen  Elongationen  immer  noch  in  der  Dämme- 
iben, während  andererseits  Elongationen  ausserhalb  der 

eine  besondere  Wichtigkeit  erlangen. 

gehe  also  jetzt  von  der  früher  gemachten  Voraussetzung, 
b  und  nehme,  ähnlich  wie  mit  ;r,  so  auch  mit  i  Variationen 

die  für  dieses  Element  zulässigen  Grenzen  zu  ermitteln. 
:  auch  die  Länge  des  Knotens  in  Rechnung  zu  ziehen, 

habe,  an  der  Bedingung  ;:— ^=0*"  oder  =  180**  fest- 

Xi=;r=//jj  angenommen,  wodurch  das  Argument  der 
lit  der  wahren  Anomalie  v  identisch  wird  und  somit  der 

Ekliptik  reducirte  Abstand  des  Gestirns  vom  Knoten 

LUS 

tg(/— <fi>)  =  tgr  cosi  5) 

Q  wird.  Da  nun 

L  =  L^-hmt 

l—L  =  {f—ii)—mi. 
I   Elongation   (X— L)    und   /3,   sowie   die   geocentrische 
p  ergibt  sich  aus 

p  cosß  cos(a— L)  =  r  cos6  cos{l—L)-hR  \ 
p  cos  ß  sin  (X— L)  =  r  cos  6  sin  (/ — L)  >  (5) 

psin^==rsin6  ) 
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worin  sin 6  =  sin r  sine  ist;  ans  sin 6  kann,  da  b  ein  massiger 
Winkel  ist,  cos  h  genügend  sicher  bestimmt  werden. 

(X — L)  ist  die  parallel  zur  Ekliptik,  J3  (die  geocentrische 
Breite)  die  senkrecht  zur  Ekliptik  stattfindende  Elongatiou ;  man 
findet  demnach  die  totale  Elongation  tp  als  Hypotenuse  des  recht- 
winkeligen sphärischen  Dreieckes  ans 

cos  ^  =  cos  (A — L)  cos  ß.  7) 

Es  ist  nun  zu  untersuchen,  wie  weit  die  Neigung  für  ein 
gegebenes  q  ansteigen  darf,  wenn  der  Komet,  ausser  auf  der 
West-  und  Ostseite  der  Sonne,  auch  noch  auf  der  Nord-  und  Süd- 
seite der  Ekliptik  unsichtbar  bleiben  soll. 

Solange  die  Neigung  klein  ist,  sind  die  Bewegungsums tände 
fast  dieselben  yrie  für  i  =  0.  Der  Komet  erreicht  also  einige 
Zeit  nach  dem  Perihel  auf  der  Ostseite  ein  Maximum  und  tritt 
sodann  mit  der  Sonne  in  Conjunction.  aber  jetzt  unter  einer  von 
Null  verschiedenen  geocentrischen  Breite,  und  diese  habe  ich 
zunächst  ins  Auge  gefasst. 

Da  während  der  Conjunction  sowohl  l—L  =  0  als  X— L  =  0 
ist,  so  hat  man  für  diesen  speciellen  Fall  zur  Bestimmung  von  s 
und  ß  aus  r  und  v  die  beiden  Gleichungen 

!i  cos -5  =  r  cosA-HÄ 
0  sin  ß  =  r  sin  h 

worin  wie  früher  sinft  =  sint?  sint  und  von  sinft  mittelst  der 
trigonometrischen  Tafeln  gleich  der  Übergang  auf  cos  6  auszu- 
führen ist. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Beziehung  zwischen  dieser 
geocentrischen  Breite  und  der  zugehörigen  Neigung  der  Bahn. 
Ein  einfacher  und  für  massige  Neigungen  doch  ziemlich  richtige 
Resultate  liefernder  Ausdruck  ergibt  sich  durch  die  Gleichung 

^ rsinft     rsinrsint  ^ 

^  ^  ""  r  cos  6-h-Ä      r  cos  6-f-Ä  ^ 

aus  der  man  erhält: 

r  cosA-HÄ 


sin  i  =  tg  ^ 


r  sinr 
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oder  in  erster  Ännähenuig: 


Ä  r-f-1 

*  =  p ; 

rsinv 


Wird  noch  r  durch  — ? —  ersetzt,  so  resultirt 


cos  *  — 

sin  1? 

^orin  —  der  Conjunetion  wegen  —  r  an  die  Bedingung  ge- 
linden ist: 

Ein  Forläufiger  Werth  von  t,  der  dieser  Bedingung  fttr  ein 
rgelegtes  q  genügt,  kann  aus  Tabelle  I,  letzte  Columne,  genom- 
in werden,  d.  h.  man  ermittelt  eigentlich  in  erster  Annäherung 

YjQii  der  Conjunetion  mit  der  Sonne  unter  der  Voraussetzung 
=  0  und  identificirt  die  zugehörige  wahre  Anomalie  mit  der, 
che  fllr  die  gesuchte  Neigung  stattfinden  würde,  was  eben 
so  mehr  zutrifft,  je  kleiner  diese  Neigung  ist. 

Ist  ein  Näherungswerth  fttr  i  ermittelt,  so  kann  also,  da 
Zeit  der  Conjunetion  noch  nicht  bekannt  ist,  mit  dem  aus 
mt  folgenden  t  die  Rechnung  begonnen  werden.  Hat  man  &, 
36timmt  man  {l — SL)  &ns  5)  und  untersucht,  ob  die  Differenz 
l) — mt  gleich  Null  ist.  Da  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall 
echnet  man  fttr  ein  in  der  Nähe  befindliches  t  in  derselben 
3,  worauf  man,  die  Änderungen  der  Differenzen  proportional 
mend,  schon  ziemlich  genau  jenes  t  findet,  welches  der 
Snng  (J — ji)  =  mt  genügt,  d.  h.  also  jenem  Zeitpunkt,  in 
3in  der  Komet  unter  Annahme  der  Neigung  i  in  Conjunetion 
r  Sonne  ist.  Hierauf  ergibt  sich  /3  aus  8). 
^eicht  ß  von  15",  beziehungsweise  22Vj*,  welche  beiden 
)  gemeinschaftlich  ^^  heissen  mögen,  ab,  so  erhält  man, 
ierung^en  der  Breite  und  der  Neigung  proportional  voraus- 
,  die  gesuchte  Neigung  *®  schon  hinreichend  genau  aus 

aathem.-naturw.  Gl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abih.  72 
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oder  auch  aus  dem  differentiellen  Verhältniss 

p  eo8]5 


di  =  rf/3 
welches  aus  der  Gleichung 


r  sm  V  cos  i 


p  sin  p  =  r  sin  1?  sin  i 

resultirt,  wenn  man  darin  nur  3  und  t  als  variabel  betrachtet, 
die  anderen  Grössen  (r,  r,  p)  dageg^i  als  constant  gelten  lässt^ 
was  natürlich  nm  so  eher  zutrifft,  je  weniger  t  und  damit  auch  j3 
geändert  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  das  Schema  V  entstanden,  welches  jene 
Neigungen  enthält,  fbr  welche  ein  Komet,  der  im  Perihel  mit  der 
Sonne  in  oberer  Conjunction  sich  befindet,  die  zweite  Conjunction 
unter  der  geocentrischen  Breite  15*  und  22 7,®  passirt. 

Alle  Zahlen  sind  direct  nachgerechnet,  wobei  sich  heraus- 
stellte, dass  die  durch  Näherung  gefundenen  Werthe  för  i  nirgends 
mehr  als  um  einen  halben  Grad  von  dem  wirklichen  abwichen« 
Beigesetzt  ist  jedesmal  der  Zeitpunkt  t,  in  welchem  der  Komet  die 
zweite  Conjunction  passirt,  ebenso  die  Lichtintensität  J. 


log  5 

P  =  15« 

ß^22i/. 

0 

1 

t 

1 

J 

t 

1 

1 

OMX) 

n 

25« 

0-OB 

— 

0 



9-96 

88 

24 

()-05 

86V2 

35V« 

0-05 

9-92 

98 

23 

0-04 

991/2 

341/2 

0-04 

9-88 

1(>6 

23 

0  08 

109 

35 

0-03  ' 

9-84 

113 

231/. 

0-02 

116% 

35Vs 

0-02 

9-80 

1 

119 

24 

0-02 

123 

36Vs. 

0-02  1 

V) 


Nimmt  man  also  zwischen  log  q  =  0*00  und  9-80  (eigentlich 
noch  etwas  weiter  herab)  die  Neigung  der  Bahn  zu  etwa  24°, 
80  beträgt  die  geocentrische  Breite  während  der  zweiten  Con- 
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juüction  15"  und  für  eine  Neigung  von  etwa  35°  (nahe  propor- 
tional) 22Vt^  Hier  sind  die  Verhältnisse  für  alle  q  fast  dieselben; 
^ebt  man  aber  mit  q  ttber  1  hinaus,  so  gibt  wohl  die  Nähenings- 
formel  9)  fllr  die  Neigung  sehr  rasch  zunehmende  Werthe,  die 
sich  jedoch  bei  directer  Nachrechnung  als  illusorisch  erweisen. 
Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  es  nicht  mehr  möglich  ist,  durch  Ver- 
grössenmg  der  Neigung  i  die  geocentrische  Breite  ß  auf  22%* 
oder  15°  steigen  zu  lassen. 

Man  sieht,  dass  schon  die  Tabelle  Y  für  log  q  =  0.00  in  der 
zweiten  Hälfte  (für  ß  =  22 V^**)  keine  Werthe  mehr  enthält;  dies 
hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  während  der  zweiten  Conjunction 
^attfindende  Breite,  wie  man  auch  die  Neigung  annehmen  mag, 
tber  ein  gewisses  Maximum  nicht  mehr  hinaufzubringen  ist. 

Ich  habe  mir  nun  nebenbei  auch  die  Aufgabe  gestellt,  die 
rrösse  dieses  Maximums  der  Breite  fttr  etliche  q  zu  bestimmen; 
ach  einigen  Versuchen,  d.  h.  durch  mehrmalige  Anwendung  des 
if  Seite  1119  untere  Hälfte  beschriebenen  Verfahrens,  wurde 
jfunden:    . 


logq 

/ 

1 

? 

0  00 

58 

41*> 

21*» 

0-02 

5-2 

35 

16 

0-04 

4a 

30 

12 

VI) 


Diese  Zahlen  sind  so  zu  verstehen.  Rechnet  man,  mit  kleinen 
then  von  i  beginnend  und  allmälig  aufwärts  steigend,  die 
entriscben  Breiten  während  der  zweiten  Conjunction,  so 
sen  dieselben  z.  B.  für  log  q  =  0-00  nur  so  lange,  bis  man 
=  41*  angelangt  ist,  und  zwar  ist  der  zugehörige  Werth 
•  =  21  °  ;  geht  man  aber  mit  i  weiter  aufwärts,  so  nehmen 
»reiten  schon  wieder  ab.  Das  Maximum  der  Breite  tritt 
g-e  nach  dem  Perihel  ein.  Ganz  dasselbe  gilt  fUr  die  zweite 
ritte  Zeile  in  VI.  Liesse  man  endlich  die  Neigung  für  das- 
7  noch  ^weiter  ansteigen,  so  würde  man  soweit  gelangen, 
ine  Ostli  che  Elongation  gar  nicht  mehr  stattfindet,  sondern 

72* 
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der  Komet  gleich  anf  der  Westseite  hervortritt;  dies  geschieht 
dann,  wenn  der  ans  der  Gleichung 

tg  (l—il)  =  ig  V  cos  I 

resnltirende  Werth  von  {l — ß)  ftlr  jedes  t  kleiner  als  tnt  ansfllllt. 

In  diesem  allgemeineren  Falle  ist  der  schon  früher  behan- 
delte enthalten.  Setzt  man  nämlich  hier  i  »>  0,  so  ist  (/ — n)  =  v 
und  die  Bedingung,  dass  der  Komet  auf  der  Ostseite  nicht  zum 
Vorschein  kommen  soll,  lautet:  v  -<  mty  wie  früher.  Was  also  für 
isssO  erst  dann  eintritt,  wenn  log  y>0-10  ist,  tritt,  wenn  t 
einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat,  auch  schon  für  etwas 
kleinere  q  ein. 

Je  grösser  nun  q  ist,  um  so  kleiner  wird,  wie  man  in  YI  ange- 
deutet  sieht,  jenes  i  sein  dürfen,  welches  bewirkt,dass  (/ — ß)<c»t^ 
wird,  d.  h.  also,  dass  der  Komet  gar  nicht  mehr  auf  der  Ostseite^ 
sondern  gleich  auf  der  Westseite  zum  Vorschein  kommt. 

Für  diese  grösseren  Werthe  von  q  wäre  es  angezeigt,  die  in 
der  Neigung  zulässigen  Grenzen  unter  der  Bedingung  zu  ermitteln^ 
dass  gleichzeitig  auch  der  Knoten,  etwa  gemeinschaftlich  mit  k 
verschoben  würde,  und  zwar  so,  dass  das  Maximum  der  östlichen 
Elongation,  welches  unter  der  Annahme  tt  =  L^  hier  schon  sehr 
klein  ist,  weiter  nach  Osten  rückt,  etwa  bis  15**.  Diese  Arbeit 
habe  ich  jedoch  unterlassen,  hauptsächlich  darum,  weil  solche 
Kometen  weniger  Interesse  bieten,  da  sie  der  grossen  Radii 
vectores  wegen  nur  dann  eine  bedeutendere  theoretische  Hellig- 
keit erlangen  können,  wenn  sie  zur  Zeit  des  Perihels  in  sehr 
beträchtlichen  Elongationen  sieh  befinden,  etwa  in  der  Quadratur 
oder  gar  in  der  Opposition,  während  die  vorliegende  Untersuchung 
nur  den  Fall  zu  betrachten  hat,  dass  der  Komet  nahe  in  Con- 
jnnction  mit  der  Sonne  steht.  Später  wird  sich  zeigen,  dass  in  der 
That  noch  kein  Komet  mit  parabolischer  Bahn  unter  solchen  Ver- 
hältnissen beobachtet  wurde,  welche  den  hier  behandelten  gleichen. 

Die  zaletzt  betrachteten  Elongationen  finden  nördlich  oder 
südlich  von  der  Sonne  statt.  So  lange  nun  der  Werth  von  q  nicht 
weit  unter  1  heruntersinkt,  bleibt  der  Komet  wirklich,  wie 
man  durch  directe  Berechung  einer  Reihe  von  Positionen  findet, 
auf  dem  ganzen  Wege  vom  Perihel  bis  zur  Passage  der  vor- 
geschriebenen Elongation  innerhalb  des  „Strahlenkreises",  worauf 
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sich  seine,  beim  Heraustreten  nugeföhr  0*06  betragende  Hellig- 
keit immer  mehr  vermindert;  er  wird  somit  nicht  gesehen. 

Gebt  man  aber  mit  q  weiter  abwärts,  so  gelangt  man  von 

einem  gewissen  Pnnkte  an  zu  solchen  Stellen,  an  welchen  er 

zwar  noch  immer  die  Conjnnction  mit  der  Sonne  unter  der  vor- 

geschriebenen  Breite  passirt,  seine  grösste  Elongation  aber  schon 

früher,  nämlich  in  dem  Quadranten  zwischen  dem  Nord-  und  Ostr 

pnnkte  erreicht  und  zwar  in  einem  Abstand  von  der  Sonne,  der 

bereits  mehr  als  15**,  beziehungsweise  22*/,**  beträgt.  Er  tritt 

also  hier  einige  Zeit  aus  dem  Strahlenkreise  heraus,  während 

gleichzeitig  seine  Helligkeit  von  0*20  bis  0*06  herabsinkt,  also 

th eilweise  noch  immer  za  gross  ist. 

Rechnet  man  z.  B.  mit  logy  =  9*84  und  i  =s  35*0'  fllr  eine 
Reihe  von  Tagen  die  Elongationen  (nach  den  Gleichungen  6),  so 
>.rhält  man  in  der  Nähe  des  Maximums  folgende  Zahlen : 

t  \-L  ß                       ^                   J 

65  14*41'  21*  7'  25*^31'  0099 

66  14  36  21  12  25  32  0-096 

67  14  30  21  16  25  33  0  093 

68  14  24  21  20  25  33  0-090 

69  14  18  21  24  25  32  0-087 

70  14  10  21  27  25  31  0-084. 

•^  ergibt  sich  aus  (a — L)  und  ß  durch  die  Relation  7). 
Da  ^  nur  ein  massiger  Winkel  ist  und  somit  die  Bestimmung 
(  -^  aus  cos  '^  unsicher  wäre,  habe  ich  noch  die  Formeln  benutzt 

sin-^  cosP=  sin(A — L)  cosß 
sint^  sinP=  sinjS 

n  P  jener  Winkel  ist,  unter  welchem  der  den  Kometen  mit 
^onne  verbindende  Bogen  gegen  die  Ekliptik  geneigt  ist. 
Der  Komet  tritt  also,  wie  die  Werthe  von  -^  in  diesem  kleinen 
nung'sanszng  lehren,  ttber  den  Strahlenkreis,  dessen  Badius 
0'  betrügt,  um  3° 3'  heraus.  Die  Helligkeiten  sind  zwar  hier 
mehr  besonders  gross,  haben  jedoch  für  kleinere  t,  also 
5nd  der  Komet  von  -^  ==  22V2*  bis  ^  =  25Vj*  wandert  (im 
la  nicht  enthalten),  noch  beträchtliche  Werthe. 
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Man  muss  daher,  wenn  der  Komet  hier  nicht  zum  Vorscheiii 
kommen  soll,  einen  Theil  der  im  Schema  V  enthaltenen  Neigungen 
herabdrttcken,  und  es  ist  zu  diesem  Zweck  vorerst  das  Verhältniss 
zwischen  tf;  und  i  zu  suchen. 

Da  an  dieser  Stelle,  abgesehen  von  den  Distanzen,  der  Sinus 
der  Elongation  in  Breite  dem  Sinus  der  Neigung  proportional  ist 
(Gleichungen  6),  dagegen  der  Sinus  der  Elongation  in  Länge  mit 
dem  Cosinus  der  Breite  multiplicirt  ist,  während  gleichzeitig 
sowohl  die  Neigung  und  Breiten,  als  auch  die  Maxima  der  öst- 
lichen Elongation  nur  massige  Winkel  sind,  wird  durch  eine 
Änderung  der  Neigung  hauptsächlich  die  Breite,  sehr  wenig 
dagegen  dieLänge  beeinflusst.  Man  kann  daher  in  der  Gleichung  7) 
in  erster  Annäherung  C06(X — L)  als  constant  betrachten  und 
erhält,  wenn  man  unter  dieser  Voraussetzung  differenzirt: 

sin ^.d'^  =  cos (X — L)  sin ß . dß. 

Verbindet  jnan  diese  Gleichung  mit  der  schon  früher  auf- 
gestellten: 

r  sin»  cosi.r//  =  p  cos^.rfß, 

indem  man  dß  eliminirt,  so  ist 

r/i  =  -. ^"°  V-  —-,  .  rf.;  10) 

r  sm  V  cos  i  cos  (a — L)  tgp 

d^  ist  die  Differenz  zwischen  ^^  (also  15*",  beziehungsweise 
22  Vj')  und  dem  unter  einer  beliebigen  Annahme  für  i  abgeleiteten 
Werthe  von  ^.  Diese  Formel  habe  ich  nun  zunächst  auf  das  letzte 
Beispiel  angewendet.  Da  in  demselben,  wenn  ^^  =  22*30' 
betragen  soll,  d^p  =^ — 3*" 3'  ist  und  die  Zahlenwerthe  fllr  alle 
anderen  Grössen  unmittelbar  jener  Berechnung  entnommen 
werden  können,  welche  zur  Bestimmung  von  ^  geführt  hat^ 
lässt  sich  di  sofort  ermitteln.  Es  ergibt  sich  vorerst  rfi  =  — 7% 
somit  als  neuer  Werth  von  i  =s  35* — 7*  =  28®,  worauf  bei  aber- 
maliger directer  Rechnung  der  grössten  Elongationen  für  ^  der 
Werth  22*34 '4  resultirt,  der  also  nur  mehr  um  4 '4  zu  gross  ist. 
In  Folge  dieser  bedeutenden  Änderung  hat  sich  aber  auch  der 
Zeitpunkt  des  Maximums  verschoben;  es  findet  nicht  mehr 
bei  t  =  67  oder  t  =  68  statt,  sondern  ftlr  t  =  61  oder  /  =  62; 
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es  wareudaher  mehrere  Colomnen yersachsweisednrchzarechnen, 
um  die  Zeit  des  Maximums  zu  finden.  Bei  nochmaliger  Anwendung 
der  Formel  10)  ergibt  sich  rfi  =  — 11',  alsp  i=27M9',  mit 
welchem  Werth  in  der  That  genau  ^p  =  22*'3Ö'  wird. 

Ausschlaggebend,  weil   am  meisten  veränderlich,   erweist 
sich  bei  der  Rechnung  der  Factor  tgß  im  Nenner  von  10). 

Diese  Berechnung  ist  schon  etwas  umständlicher  als  alle 
anderen  bisherigen,  weil  hier  die  Formeln  6)  ohne  jede  Verein- 
fiachung  zur  Anwendung  kommen,  indem  sowohl  i  als  (X — L) 
einen  von  Null  verschiedenen  Werth  besitzt;  ich  habe  sie  übrigens 
aar  ftUr  den  äusseren  Strahlenkreis  gemacht. 

Nach  dem  angedeuteten  Vorgange  sind  nun  die  Werthe  von  i 
luch  ftir  die  anderen  Periheldistanzen  bestimmt  worden,  wie  sie 
ich  in  Tabelle  VII  vorfinden.  Beigesetzt  sind  nebst  den  Hellig- 
eiten  auch  die  Winkel  P,  welche  angeben,  an  welcher  Stelle  des 
trahlenkreises,  vom  Ostpunkte  nach  Norden  gezählt,  das  in  Rede 
ehende  Maximum  ^  =  227,°  stattfindet  (Positionswinkel),  über- 
es  die  beiden  Katheten  (/— L)  und  ß,  deren  zugehörige  Hypo- 
Duse  eben  -^  ist.  Die  wichtigsten  Zahlen  dieses  Schemas  sind 
.türlich  in  der  Columne  i  enthalten,  und  das  sind  also  jene 
ngungen,  für  welche  die  grösste  Elongation  •*//  genau  22  7^** 
trägt. 


1 

logg 

t 

t 

22?5 

F 

J 

9-90 

76 

34^2 

7^9 

2in 

70« 

0-06 

9-88 

70 

32-7 

10-9 

19-8 

62 

0-08 

.     9-86 

65 

30-6 

13-3 

18-3 

55 

0-10 

9-84 

61 

27-8 

15-5 

16-5 

48 

0-11 

9-82 

r)8 

24-2 

17-6 

14-3 

41 

0-12 

1      9-80 

55 

19-5 

19-5 

11-5 

32 

ü-14 

1      f)-78 

52 

12-0 

21-4 

7-0 

18 

0-15 

VII) 


Vlan  sieht,  dass  die  Neigung,  während  sie  für  logg  =  9*90 
34**    betragen  darf,  fttr  kleinere  Periheldistanzen  immer 
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rascher  Tennindert  werden  mnss,  wenn  der  Komet  beim  Maximum 
nicht  ttber  den  Strahlenkreis  mit  dem  Radius  22^  ^^^  hinausgehen 
soll.  Geht  man  mit  log^  bis  9*768  herab,  so  ist  man  ohnehin 
schon  an  jener  Stelle  angelangt,  wo,  wie  wir  bereits  wissen^  nur 
mehr  i  s=  0  zulässig  ist.  Für  noch  kleinere  Periheldistanzen  ginge 
der  Komet  schon  fttr  i  =  0  über  22V/  hinaus. 

Solange  P  nicht  besonders  gross  ist,  findet  eine  scharfe 
Berührung  des  Kometenweges  mit  der  Peripherie  des  Strahlen- 
kreises statt.  Rückt  aber  die  Berührungsstelle  weiter  von  der 
Ekliptik  weg,  d.  h.  wird  P  grösser,  so  streicht  der  Komet  einige 
Zeit  an  der  Peripherie  hin  und  verlässt  sie  sodann  für  immer^  ohne 
vorerst  noch  beträchtlich  ins  Innere  des  Kreises  zurückgekehrt 
zu  sein.  Das  Maximum  von  ^  und  die  Durchscbneidung  des 
Strahlenkreises  verschwimmen  also  allmälig  in  einander,  wenn 
P  gegen  90*  ansteigt,  was  fUr  logy>9-90  rasch  erreicht  ist.  Hier 
ist  die  östUche  Elongation  (a— L)  nur  mehr  gering,  dagegen  jene 
Breite  p,  welche  während  des  Maximums  von  -^  statthat,  beinahe 
so  gross  wie  ^  selbst.  Da  sonach  der  Komet  zwischen  dem 
Ost-  und  Nordpunkt  in  keinem  erheblichen  Grade  mehr  heraus- 
treten kann,  sind  von  jetzt  an,  also  von  etwa  logy=  9*92  auf- 

Fig.  1. 
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wärts,  ftr  i  wirklich  die  frttheren  Werthe  zulässig,  wie  sie  im 
Schema  V  (freilich  nur  fttr  zwei  specielle  Werthe  von  q)  aiif- 
g;estellt  sind.  Von  der  zugehörigen  Helligkeit  J  ist  anch  nichts 
m  besorges;  da  sie  nur  gering  ist. 

Um  diese  Auseinandersetzangen  dentlicher  zur  Anschauung 
;n  bringen,  habe  ich  ftlr  die  beiden  Fälle 

1)  logy  =  9-80,     1  =  19^30' 
und  2)  logy  =  9-90,     i  =  34  10 

3n  Lauf  des  Kometen  gerechnet  und  in  Fig.  1  dargestellt. 

die  Sonne^  bildet  den  Mittelpunkt  des  Strahlenkreises  mit  dem 
adins  2272^;  ein  Grad  grössten  Kreises  ist  =:  1  Millimeter 
iwäblt.  Der  Kreis  nimmt  nicht  einen  bestimmten  Ort  am  Himmel 
if  sondern  wandert  mit  der  Sonne  stetig  weiter,  während  sich 
r  Komet  relativ  zur  Sonne  auf  einer  der  beiden  ^-förmigen 
rven  bewegt.  Da  sich  der  Komet  während  des  Perihels  in 
3rer  Conjunction  mit  der  Sonne  befinden  soll,  fSUt  S  mit  dem 
rihel  zusammen,  und  da  er  hier  zugleich  durch  den  aufsteigen- 
i  Knoten  gehen  soll,  durchläuft  er  die  beiden  Curven  von 
en  nach  oben. 

Die  Rechnung  wurde  in  16tägigen  Intervallen  geführt;  die 
itintensitäten  sind  dem  Weg  des  Kometen  beigesetzt,  und 
r,  um  ganze  Zahlen  verwenden  zu  können,  die  Werthe  100  J. 
1  ersten  Beispiel,  nämlich  logg  =  9-80  und  i  =  19*30' 
Irt  die  Curve  ABSCD  an;  sie  berührt  den  Kreis  ziemlich 
rf,  und  da  J  beim  Heraustreten  aus  dem  Kreis  (bei  D\  also 

beim  Hineintreten  (bei  A)  nur  0*01  beträgt,  ist  ein  Sichtbar- 
en nicht  zu  erwarten.  Die  Curve  EFSGH  entspricht  der 
ihme  2);  sie  berührt  den  Kreis  nicht  mehr  so  scharf,  sondern 
)t  ao  der  Peripherie  hin,  während  die  Werthe  von  /zwischen 
and  0*03  sich  befinden.  Da  demnach  hier  der  Komet  sichtbar 
m  k(5nnte,  dürfte  man,  um  dies  zu  verhindern,  ftir  die 
eldistanz  \ogq  =  9-90  die  Neigung  i  nicht,  wie  es  hier 
ehen  ist,  bis  34^  ansteigen  lassen,  sondern  müsste  sie 
r  wählen. 

)ie  beiden  Endpunkte  der  ersten  Curve,  A  und  Z>,  gehören 
Zeitpunkten  an,  deren  jeder  10x16  =  160  Tage  vom 
I  entfernt  liegt;  flir  die  Endpunkte  der  zweiten  Curve,  fiundiT, 
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igt  dieser  Betrag  9x16  =  144  Tage.  Die  erste  Cnrve  zeigt 
daher  den  Lauf  des  Kometen  relativ  znr  Sonne  w&hrend  eines 
Zeitraumes  von  320,  die  zweite  von  288  Tagen. 

Da  S  mit  dem  Perihel  zusammenfällt,  lehrt  der  Anbliek  der 
Zeichnung,  dass  die  hier  dargestellten  Umstände  das  Unsichtbar- 
bleiben des  Kometen  am  meisten  begünstigen,  indem  die  Partien 
vor  und  nach  dem  Perihel  an  ihrer  geocentrischen  Stellung  zur 
Sonne  ganz  denselben  Antheil  nehmen.  Jede  Verschiebung  würde 
das  Verborgenbleiben  zwar  auf  der  einen  Seite  noch  leichter, 
auf  der  anderen  dagegen  noch  schwieriger  machen,  und  dieser 
Fall,  dass  der  Komet  auf  dem  einen  Ast  seiner  Bahn  fast  gar 
nicht,  auf  dem  anderen  aber  um  so  besser  gesehen  wird,  muss  hier 
ausser  Acht  gelassen  werden. 

Drehung  der  Bahnaxe  ans  der  Ekliptik« 

Die  Bahnaxe  wurde  bis  jetzt  immer  in  der  Ekliptik  liegend 
angenommen,  und  es  soll  nur  in  Kürze  noch  angedeutet  werden, 
wie  weit  man  von  dieser  Forderung  abgehen  darf.  Zu  diesem 
Zweck  drehen  wir,  wie  es  schon  in  der  Einleitung  geschehen  ist, 
die  Bahn  aus  der  Ekliptik  heraus,  fassen  aber  jetzt  nicht  so  sehr 
die  Intensitäten  als  vielmehr  die  Elongationen  ins  Auge. 

Beschäftigen  wir  uns  einen  Augenblick  mit  dem  Perihel,  wo 
also  r  =  9  ist.  Da  der  Parameter  in  der  Ekliptik  bleiben,  also 
n — ü  =  ±90**,  und  der  Komet  im  Breitenkreis  der  Sonne  sich 
befinden  soll,  haben  wir  wieder  das  ebene  Dreieck  zwischen 
Erde,  Sonne  und  Komet  vor  uns,  worin  aber  jetzt  nicht  J,  sondern 
der  der  Seite  r  gegenüber  liegende  Winkel,  die  vorgeschriebene 
Elongation  ^y  als  gegeben  zu  betrachten  ist,  während  der  der 
Seite  f.  gegenüberliegende  Winkel  bestimmt  werden  soll;  das 
Supplement  dieses  Winkels  ist  sodann  =  b^.  Da  n — ft  =  ±90"*, 
so  ist  hier,  abgesehen  vom  Vorzeichen,  b^  identisch  mit  t. 

Als  im  vorigen  Abschnitt  blos  die  Neigung  geändert  wurde, 
befand  sich  der  eine  Parabelast  ebenso  weit  über,  wie  der  andere 
unter  der  Ekliptik,  da  die  Bahnaxe  in  der  Ekliptik  liegen  blieb; 
bei  der  jetzigen  Änderung  werden  aber  beide  Äste  gemein- 
schattlich  und  zwar  in  demselben  Maass  über  oder  unter  die 
Ekliptik  gedreht. 
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Man  findet  nun  ans  dem  angedeuteten  Dreieck,  wenn  tp»  15 
sein  soll,  u.  a.  folgende  Werthe: 


log  5^  =  0-10 

6«  =  27 

000 

30 

9-90 

34 

9-80 

39, 

Dieser  Winkel  dürfte  also,  wenn  blos  der  Moment  des 
Perihels  in  Betracht  käme,  die  Bahnaze  mit  der  Ekliptik  bilden, 
damit  die,  unserer  Annahme  gemäss  nördlich  oder  südlich  von 
der  Sonne  stattfindende  Elongation  15°  beträgt;  die  Winkel 
wachsen  mit  abnehmender  Periheldistanz. 

In  Wirklichkeit  sind  aber  diese  Zahlen,  da  sie  blos  für  einen 

einzigen  Punkt  der  Bahn  gelten,  ohne  Werth;  denn  obgleich  die 

Elongation  gerade  hier  die  vorgeschriebene  Grösse  hat,  würde 

der  Komet  doch,  ähnlich  wie  wir  es  bei  der  Neigung  gesehen 

haben,  wenn  auch  nicht  auf  der  Nord-  oder  Südseite,  so  doch  an 

einer  anderen  Stelle   der  Peripherie   des   Strahlenkreises  und 

namentlich  beim  Maximum  der  östlichen  Elongation  heraustreten. 

Früher,  als  6^  =«  0  war,  ging  der  Komet  während  der  Wa-n- 

derung  von  der  Sonne  bis  zur  grössten  Elongation  und  von  da 

zurück  auf  einem  Durchmesser  des  Strahlenkreises;  jetzt  aber, 

wo  er  sich  etwas  über  oder  unter  der  Ekliptik  befindet,  kann  sein  Weg 

als  eine  diesem  Durchmesser  parallele  Sehne  betrachtet  werden, 

deren  Länge,  da  das  Maximum  der  Elongation  im  gegenwärtigen 

Falle  von  dem  früheren,  für  i  =  0,  also  auch  für  A^,  =  0  geltenden 

nur  wenig  abweichen  kann,  ungefähr  dieselbe  ist  wie  früher. 

Zieht  man  in  einem  Kreis  eine  Sehne,  die  dem  Durchmesser 
HD  Länge  gleich  ist,  so  geht  sie  über  die  Peripherie  hinaus,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  sich  von  der  Mitte  des  Kreises 
entfernt,  also  in  unserem  Falle,  je  grösser  b^  ist.  Andererseits 
kann  aber  eine  Sehne,  an  welche  die  Forderung  geknüpft  ist, 
lass  ihre  Endpunkte  gerade  auf  der  Peripherie  liegen  sollen,  um 
;o  weiter  vom  Mittelpunkt  abstehen,  je  kürzer  sie  ist.  Dies  voraus* 
geschickt,  stellen  wir  nun,  indem  wir  uns  Tabelle  I  vor  Augen 
lalten,  die  Forderung,  dass  die  grösste  Elongation,  auch  wenn  b^ 
dnen  van  Null  verschiedenen  Werth  hat,  nur  15**  betragen  soll. 
>iese  Forderung  kann  aber  erst  für  log  y  >-  9  •  87  erfüllt  werden, 
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wobei  dann  b^  um  so  grösser  sein  darf,  je  weiter  wir  mit  q  auf- 
wärts gehen,  weil  anf  diese  Weise  die  Maxima  der  östlichen 
Elongationen,  also  die  Sehnen,  immer  mehr  abnehmen  und  daher 
auch  die  Gefahr,  dass  der  Komet  über  die  Peripherie  des  Strahlen- 
kreises heraustritt,  immer  kleiner  wird.  Ist  man  endlich  bei 
log  q  =  0-10  angelangt,  wo  gar  keine  östliche  Elongation  mehr 
stattfindet,  so  ist  für  b^  jener  Werth  zulässig,  den  wir  soeben  bei 
Betrachtung  eines  einzigen  mit  der  Sonne  in  Conjunction  befind- 
lichen Punktes  gefunden  haben,  nämlich  ä^  =  27®. 

Wir  sind  also  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  b^,  wenn  «^  =  15** 
sein  soll,  successive  alle  Werthe  von  0®  bis  27**  annimmt,  während 
log  q  von  9-87  bis  0-10  steigt. 

Rechnet  man  aber  auch  noch  die  Helligkeiten  J,  so  findet 
man,  dass  für  log  y  =  0- 10  und  ft^  =  27**  zu  jener  Zeit,  wenn 
der  Komet  die  Peripherie  des  Strahlenkreises  passirt,  noch  immer 
J  =  0-13  ist.  Soll  dieser  ziemlich  grosse  Werth  so  zu  sagen 
ungefilhrlich  werden,  so  darf  eben  die  Bahnaxe  nicht  einmal  so 
weit  aus  der  Ekliptik  gedreht  werden,  als  es  hier  angedeutet 
wurde. 

Würde  man  nur  den  äusseren  Strahlenkreis  {^  =  22*/,**)  in 
Betracht  ziehen,  so  könnte  die  Axe  schon  von  log  q  =  9*77  an 
aus  der  Ekliptik  gedreht  werden,  und  es  könnte  z.  B.  für 
log  g  =  0-10  der  Winkel  fto  bereits  auf  40**  steigen,  so  lange 
man  für  die  Unsichtharkeit  nur  die  Elongationen  ins  Auge  fassen 
wollte.  Da  aber  hier,  wie  man  gleichfalls  durch  Rechnung  findet 
die  Helligkeit  noch  immer  0-14  ist,  so  darf  von  der  Bedingung, 
dass  b^  klein  bleiben  soll,  nicht  so  weit  abgegangen  werden. 
Wir  können  vielleicht  als  durchschnittliche  Grenze  b^  =  30° 
wählen.  Weitere  Ausführungen  und  nähere  Ermittlung  von  b^ 
unterlasse  ich,  da  die  Verhältnisse  bei  wachsendem  q  ziemlich 
dieselben  sind,  wie  sie  sich  bei  der  Neigung  gezeigt  haben. 

Der  erste  Fall  kann  nun  als  erledigt  angesehen  werden.  Ich 
habe  zuerst  jene  Verhältnisse  untersucht,  welche  das  Verborgen- 
bleiben des  Kometen  am  meisten  fördern,  und  hierauf  drei  Ände- 
rungen vorgenommen.  Die  Bahn  wurde  1.  in  ihrer  eigenen  Ebene 
und  der  Ekliptik  gedreht  (tv  geändert),  2.  um  die  Bahnaxe  gedreht 
(t  geändert)  und  3.  um  den  Parameter  gedreht  (A^  und  damit 
auch  i  geändert).  Jede  Variation  wurde  einzeln  vorgenommen; 
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8ie  betraf,  abgesehen  von  q^  immer  nur  eines  dieser  Bahnelemente, 
während  die  übrigen  jene  Werthe  behielten,  welche  das  Sichtbar- 
werden am  leichtesten  verhindern.  Da  sich  nun  gezeigt  hat,  dass 
schon  nnter  diesen  speciellen  Voraussetznngen  keine  bedeutende 
Variation  zulässig  ist,  so  leuchtet  ein,  dass  bei  gleichzeitiger 
Änderung  mehrerer  Elemente  von  der  idealen  Grundbedingung 
noch  weniger  abgegangen  werden  darf.  Es  können  daher  die  hier 
abgeleiteten  Zahlen  sämmtlich  nur  als  obere  Grenzen  gelten. 

Über  die  Lage  des  Knotens  habe  ich  eine  genauere  Unter- 
suchung nicht  angestellt,  da  schon  aus  der  Forderung  der  Sym- 
metrie zur  GenUge  hervorgeht,  dass  der  Komet  während  seiner 
Conjunction  mit  der  Sonne  nicht  nur  im  Perihel,  sondern  auch  im 
(auf-  oder  absteigenden)  Knoten  sich  befinden  soll,  dass  jedoch 
von  dieser  Forderung  um  so  mehr  abgegangen  werden  darf,  je 
kleiner  die  Neigung  ist.  Übrigens  ist  dieser  Satz  auch  schon  in 
der  Bedingung  enthalten,  dass  sin  (tt — n)  sin  /  eine  kleine  Grösse 
sein  soll. 

Man  kann  also  fUr  die  Knotenlänge  die  Bedingung  auf- 
stellen, dass  flir  die  grösste  zulässige  Neigung  {i  »  35**)  nahezu 

I  =  Lq  sein  soll,  dass  man  sich  aber  mit  abnehmender  Neigung 

von  dieser  Bedingung  mehr  und  mehr  entfernen  darf. 

IL   Fall. 
Komet  Im  Perihel  diesseits  der  Sonne. 

Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  heliocentrische  Länge 
des  Perihels  /;,  =L^,±180°,  also  identisch  mit  der  zur  Zeit  des 
Perihels  stattfindenden  heliocentrischen  Länge  der  Erde;  die 
Bahnaxe  wird  vorerst  wieder  in  der  Ekliptik  liegend  angenommen. 

Da  in  dem  jetzigen  Falle  retrograde  Bewegungen  eine  grosse 
Rolle  spielen  werden,  scheint  es  nicht  unnütz,  daran  zu  erinnern, 
dass  das  Bahnelement  n  etwas  ganz  anderes  bedeutet,  als  die 
„heliocentrische  Länge  des  Perihels*',  welche  wir  hier  mit  /^ 
bezeichnet  haben. 

Im  I.  Fall,  wo  nur  directe  Bewegungen  in  Betracht  kommen 
und  die  Neigung  sich  nicht  allzuweit  von  0"*  entfernt,  ist  es 
gestattet,  behufs  einer  vorläufigen  Untersuchung  k  mit  Iq  zu  iden- 


1132  Holetßchek. 

tificiren,  jetzt  aber  nicht  mehr.  Da  nna  hier  nicht  das  Element  n, 
sondern  l^  gemeint  ist,  sollen  die  Formeln,  welche  zur  Bestimmung 
der  heliocentrischen  Länge  und  Breite  des  Perihels,  l^  und  b^j 
dienen,  hieher  gesetzt  werden : 

cos  b^  cos  /^  =  cos  w  cos  ft  —  sin  w  sin  Ä  cos  /  j 
cos  b^  sin  l^  =  cos  w  sin  Ä  -+-  sin  w  cos  ß  cos  i  1 1) 

sin  b^  =  sin  w  sin  i  ' 

oder  auch,  wenn  man  die  Längen  von  ft  aus  zählt: 

cos  b^  cos(/^ — ft)  =  cos  tu        ) 
cos  b^  sin  (Jq-^SI)  =  sin  w  cos  i  12) 

sin  b^  =  sin  w  sin  i ) 

Die  dritte  dieser  Gleichungen  hat  ohnehin  schon  mehrfache 
Anwendung  gefunden. 

Ist  nun  q  sehr  klein,  so  kann  die  Neigung  der  Bahn  auf  die 
Sichtbarkeit  nur  wenig  Einfluss  haben,  indem  alle  Bahnen,  welche 
einem  bestimmten  Botationsparaboloid  als  Erzeugungslinie  dienen, 
ziemlich  dieselbe  Erscheinung  darbieten.  Mit  wachsendem  q 
ändern  sich  jedoch  die  Verhältnisse  sehr  rasch,  und  bald  kommt 
man  zu  einer  Stelle,  an  der  man  beginnen  muss  die  Neigungen 
mehr  und  mehr  zu  beschränken,  wenn  der  Komet  unsichtbar 
bleiben  soll.  Zuerst  sind  Neigungen  in  der  Nähe  von  0®  au8- 
zuschliessen,  hierauf  Neigungen  von  90**  u.  s.  f.,  so  dass  endlich, 
wenn  q  noch  weiter  ansteigt,  für  unsere  Zwecke  nur  mehr  Nei- 
gungen, die  grösser  als  90'  sind,  somit  retrograde  Bewegungen 
ttbrig  bleiben. 

Die  Grösse  der  Sonnenkugel  zieht  übrigens  eine  scharfe 
Grenze,  unter  welche  q  nicht  sinken  kann.  Untersuchen  wir  zuerst 
diesen  minimalen  Werth,  setzen  wir  also  q  gleich  dem  Radius  der 
Sonne,  also  logq  =  7*668.  Ich  habe  für  •  drei  Annahmen 
gemacht,  nämlich  ?  :=  0°,  90**  und  180**.  Die  Rechnung  geschieht 
wieder  nach  den  Gleichungen  6)  beziehungsweise  1),  worin  nur 
{l — L)  von  Fall  zu  Fall  anders  zn  ermitteln  ist. 

Hier  ist 

/=LoH-18ü**-+-r 
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und  da 

L  =  L^-^mt 
80  ist 

/—L  =  180** -*-!?— m^ 

Man  findet  nun,  wenn  man  fttr  eine  Reihe  von  t  die  Elon- 
gationen  -^  und  die  Intensitäten  J  berechnet  und  die  letzteren  fllr 
tJ;  =  15"*  und  t{/=  22Vjg*  interpolirt,  dass  der  Komet  24  Tage  nach 
dem  Perihel  die  westliche  Elongation  von  15*  mit  J=0-36 
passirt  und  35  Tage  nach  dem  Perihel  die  Elongation  von  22*  ,* 
mit  J=  0-18. 

Jetzt  kommen  die  Gleichungen  6),  welche  auch  b  enthalten, 

zur  Anwendung.  Fttr  t  =  90*  ist  nun 
sin  6  =  sin  r 

ferner 

cosft  =      cosr,  wenn  f<:90* 
cos6  =  — cosr,  wenn  f  >>90*, 

da  cos  b  immer  positiv  bleiben  muss.  Die  heliocentrische  Länge 
ist  constaut  und  zwar 

/  =  Lo-*-180*,  wenni?<90* 
/=  L^y  wenn  i?>-90*. 

Da  bei  einer  so  kleinen  Periheldistanz  fllr  unseren  Zweck 
nur  i?>'90*  Interesse  hat,  ist  zu  setzen: 

l—L  =  —mt. 

Es  ergibt  sich  nun,  dass  der  Komet  die  Elongation  von  15* 
nach  30  Tagen  mit  J  ==  0*23  und  die  Elongation  von  22*  j^*  nach 
40 Vj  Tagen  mit  J=0'13  passirt  und  zugleich  4*  ttber  die 
Ekliptik  hinaustritt. 


Jetzt  ist 
da  femer 


1=  180*. 

/=Lo-f-180*-r 
L  =  LQ-hmt, 
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80  ist 

l—L  =  im^'—v—mt. 

Unter  der  jetzigen  Annahme  geht  der  Komet  zuerst  etwas 
auf  der  Ostseite  heraus,  sodann  hinter  der  Sonne  vorbei  und 
passirt  die  westliche  Elongation  von  15°  nach  35Vt  Tagen  mit 
J=016  und  die  Elongation  von  22 V^**  nach  45  Vj  Tagen  mit 
J=0-10. 

Soll  demnach  ein  Komet  mit  der  kleinstmöglichen  Perihel- 
distanz  für  jede  Neigung  verborgen  bleiben,  so  müsste  seine  Con- 
stitution eine  derartige  sein,  dass  er  ftlr  rp  =  15**  bei  einer  Hellig- 
keit zwischen  0-16  und  0-36  nicht  wahrgenommen  werden  kann, 
oder,  falls  ^  =  22*//  gewählt  wird,  dass  er  bei  J  =  0- 10  bis 
J  =  0- 18  nicht  mehr  zu  bemerken  ist. 

Ftlr  log  jF  =  8  •  00  habe  ich  die  ßechnung  ebenfalls  durch- 
geführt und  die  Verhältnisse  natürlich  von  den  vorigen  nicht 
wesentlich  verschieden  gefunden.  Geht  man  aber  mit  q  weiter 
aufwärts,  so  gestalten  sich  die  Umstände  schon  bedeutend  anders; 
betnichten  wir  z.  B.  log  j  =  9*00. 

Ist  i  =  0®,  so  erreicht  der  Komet  schon  nach  6  Tagen  die 
westliche  Elongation  von  15°  mit  J=  9-4  und  die  von  22 V»** 
nach  15  Tagen  mit  J==  1-6,  muss  also  ohne  Zweifel  gesehen 
werden. 

Ist  i  =  90*,  so  passirt  er  (a — L)  =  — 15*  nach  33  Tagen 
mit  J=  0  •  27  und  (X—L)  =  —22 V« *"  nach44 Tagen  mit  /=  0-15, 
steigt  aber  gleichzeitig  schon  bis  zu  20*(=/3)  über  die  Ekliptik 
hinaus,  so  dass  die  totale  Elongation  ^  bereits  24*,  beziehungs- 
weise 29*  ist;  diese  Annahme  kann  man  also  auch  nicht  mehr 
zulassen. 

Ist  aber  t  =  180*,  so  tritt  der  Komet  vorerst  auf  der  Ostseite 
bis  14*  heraus,  worauf  seine  Helligkeit  beim  Herausrücken  auf 
der  Westseite  nur  mehr  0-06  beträgt.  Jetzt  entschlüpft  er  uns 
also  fast  mit  Gewissheit,  wenn  er  nicht  etwa  ausnahmsweise 
während  der  kurzen  Zeit,  in  welcher  er  das  Maximum  der  öst- 
lichen Elongation  mit  J  =  4  •  0  passirt,  bemerkt  wird. 

Für  diese  letzte  Annahme,  retrograde  Bewegung,  welche 
somit  bei  kleineu  Periheldistanzen  das  meiste  Interesse  bietet, 
habe  ich  die  Rechnungen  ausführlicher  gemacht. 
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Vorerst  theile  ich  die  Tabelle  VIII  mit,  welche  unter  der 
Annahme  «  «  180**  für  eine  Reihe  von  speciellen  W^rthen  der 
Periheldistanz  die  Maxima  der  östlichen  Elongation  sammt  dem 
zugehörigen  t  enthält,  welchen  Zahlen  für  (X — L)>-15**  auch  J 
beigefügt  ist.  Da  sich  die  Distanzen  hier  mit  der  Zeit  sehr  rasch 
ändern  und  der  Zeitpunkt  der  grössten  Elongation  nicht  scharf  zu 
bestimmen  ist,  kann  auch  J  nicht  streng  gegeben  werden;  es 
wurde  daher  nur  eine  Decimale  angesetzt.  Ausserdem  wurden  die 
Helligkeiten  fUr  jene  Tage  berechnet,  an  denen  der  Komet  die 
westlichen  Elongationen  15*  und  22  V^**  passirt.  Damit  die  Werthe 
der  grössten  Elongationen  gleichmässiger  weiter  schreiten,  ist 
hier  nicht  mehr  log  q,  sondern  q  selbst  als  Argument  gewählt. 


1 

Ostäeite 

Westseite 

V 

Maximum 

rA-L;=-15« 

a_x)=-22i/,o 

t       (X-L; 

J 

t 

J 

t 

J 

0-()() 
0-02 
0  04 
'  0-06 
0-08 
0-10 
012 
0-14 
0-16 
0-18 
0-20 
0-22 
0-24 

^V2 

6 
7 

8 

9 

10 
11 

11% 
12 

121,, 
13 

5«43' 

8  26 

10  33 

12  22 

13  59 

15  28 

16  51 

18  10 

19  26 

20  38 

21  49 

22  58 

38 
3-5 
3-3 
31 
3-0 
2-9 
2-8 

29-7 
41-4 
46-1 
49-8 
52-8 
55-5 
58-0 
60-2 
62-3 
64-3 
66-2 
68-0 
69  7 

0-227 
0-118 
0-098 
0-087 
0-079 
0-073 
0-069 
0  066 
0-063 
0-060 
0-057 
0-055 
0-054 

40-3 
51-3 
55-8 
59-3 
62-2 
64-8 
67-2 
69-4 
71-4 
73-3 
75-1 
76-9 
78-6 

0-128 
0-079 
0-068 
0-061 
0-057 
0-054 
0-052 
0-050 
0-048 
0  046 
0-044 
0043 

0-042 

1 

vni) 


Nach  dem  in  dieser  Abhandlung  tlblichen  Vorgang  gibt  die 
Tabelle  zunächst  nur  die  nach  dem  Perihel  geltenden  Sicht- 
barkeitSFcrhältnisse ;  die  Zahlen  liefern  aber  ebenso  gut  auch  die 
Umstände  vor  dem  Perihel,  wenn  nur  die  Vorzeichen  von  t 
und  (x— /.)  gleichzeitig  geändert  werden,  wodurch  Ost-  und  West- 
seite einfach  ihre  Stellen  vertauschen. 


Sit£b.  d.  mftthem.-Dfttarw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth. 
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Um  für  ganz  kleine  Periheldistanzen  das  Schema  vollständig 
ausfuhren  .zu  kOnnen,  ist  noch  der  ideale  Fall  9  =  0-00  mit  auf- 
genommen, welcher  eine  geradlinige  Bewegung  des  Kometen 
zum  und  vom  Sonnenmittelpunkt  voraussetzt.  Die  heliocentrische 
Länge  ist  hier  ähnlich  wie  ilir  i  =  90*  constant  und  zwar  dareb* 
aus  /  =  L^y  so  dass  also  l — L  =  — mi  zu  setzen  ist.  Die  Werthe 
für  den  Radius  vector  r  sind  ans  der  „Tabula  lapsus  parabolici 
cometarum  in  solem^  in  Lamberts  „Insigniores  orbitae  come- 
tarum  proprietates^  genommen,  können  jedoch  fast  ebenso  schnell 
direct  berechnet  werden  durch  die  Formel 

2 

oder 

worin 

log  ^^^:^  =  9  04146— 10 

ist. 

Die  Tabelle  VIII  lehrt  nun  u.  a.  folgendes.  Für  grössere  y 
(etwa  0  18  bis  0-24)  lassen  zwar  die  auf  der  Westseite  statt- 
findenden sehr  geringen  Helligkeiten  ein  Sichtbarwerden  nicht 
erwarten,  dafür  werden  aber  die  Maxima  von  (X — L)  auf  der  Ost- 
seite schon  zu  gross,  während  gleichzeitig  die  zugehörigen  Hellig- 
keiten sehr  bedeutende  Werthe  haben  (3*1  bis  2-8).  Für  ganz 
kleine  7  werden  dagegen  die  Helligkeiten  auf  der  Westseite  grösser 
als  0-06. 

Ein  geradlinig  sich  bewegender  Komet,  also  mit  der  idealen 
Periheldistanz  Null,  mUsste  sichtbar  werden,  da  er  beim  Passiren 
der  Elongationen  15**  und  22*./  die  Helligkeiten  0-227  und 
0-128  besitzt.  Da  also  für  grössere  Periheldistanzen  (j:>0-23) 
die  beim  Maximum  der  Elongation  stattfindenden  Helligkeiten 
schon  sehr  beträchtlich,  fllr  ganz  kleine  aber  (etwa  y<:0-06} 
die  vom  Perihel  weiter  entfernt  liegenden  Helligkeiten  noch 
immer  ziemlich  ansehnlich  ausfallen,  so  kann  man  behaupten, 
dass  sich  jene  Periheldistanzen,  fllr  welche  das  Gestirn  am  leich- 
testen verborgen  bleibt,  zwischen  diesen  Grenzen  befinden, 
also  etwa  um  ^  =  010oderO*12  herum. 
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Durch  Interpolation  findet  nian^  dass  jenes  q,  für  welches 
die  grösste  Elongation  genau  j^g  ^^  j  beträgt,  =  Jq.232[  ^»t. 

Weiter  aufwärts  als  bis  0-23  darf  man  mit  der  Perihel- 
distanz  gewiss  nicht  mehr  gehen,  wenn  der  Komet,  wie  auf  der 
Westseite,  so  auch  auf  der  Ostseite  unsichtbar  bleiben  soll;  denn 
die  Helligkeiten  werden  hier  schon  sehr  gross. 

Dass  das  Maximum  der  östlichen  Elongation,  sobald  es  ein- 
mal über  15°,  beziehungsweise  22 V^*  steigt,  fast  durchgehends 
als  entscheidend  ftir  die  in  den  Elementen  und  besonders  in  der 
Periheldistanz  zulässigen  Grenzen  betrachtet  wird,  hat,  wie  schon 
einmal  gesagt  wurde,  darin  seinen  Grund,  dass  der  Komet  einzig 
an  dieser  Stelle  gleichzeitig  sowohl  eine  bedeutendere  Elongation, 
als  auch  eine  ansehnliche  Helligkeit  besitzt,  da  r  wegen  der 
Nähe  des  Perihels  noch  klein  ist.  Wenn  er  also  in  der  Nähe  der 
Sonne  Oberhaupt  wahrgenommen  wird,  so  kann  es  am  leichtesten 
nur  hier  geschehen  (denn  später,  auf  der  Westseite,  sind  die 
Distanzen  schon  viel  grösser  geworden),  und  wenn  er  auf  der 
Ostseite  unbemerkt  bleibt,  so  wird  er  es  auf  der  Westseite  noch 
mehr  bleiben. 

Hält  man  die  Tabellen  VÜI  und  I  sammt  den  tllr  q  gezogenen 
Grenzen  gegen  einander,  so  zeigt  sich,  dass,  wenn  der  Komet 
unter  der  Annahme  i{;  =  15°  unsichtbar  bleiben  soll,  alle  Perihel- 
distanzen  zwischen  0*11  und  0*74  auszuschliessen  sind;  wäre 
dagegen  für  den  Radius  des  Strahlenkreises  die  weitere  Grenze, 
'I  ==  22V2**,  *^®  Bedingung  gesetzt,  so  dürften  blos  die  Perihel- 
distanzen  zwischen  0-23  und  059  unberücksichtigt  bleiben.  Je 
grösser  daher  *\t  gewählt  wird,  umso  enger  rücken  die  Grenzen 
von  q  aneinander,  umso  kleiner  wird  also  die  Zahl  der  aus- 
zuschliessenden  Periheldistanzen.  Man  gelangt  daher,  wenn  man 
die  Tabellen  I  und  VIII  genügend  weit  fortsetzt,  zu  einer  Stelle, 
an  welcher  die  Grenzen  von  q  zusammenfallen  und  gleichzeitig 
auch  die  beiden  ^/-Werthe,  von  denen  der  eine  zu  1  =  0,  der 
andere  zu  i  =  180**  gehört,  einander  gleich  werden. 

Es  ist  nun  von  Interesse,  diesen  Grenzwerth  von  q  zu 
ermitteln;  das  zugehörige  Maximum  der  Elongation  (X — L)  kann 
sodann  leicht  durch  mehrmalige  Durchrechnung  der  Formel  2) 
gefunden  werden.    Eine  directe  Bestimmung  von  q  fcjtösst  auf 

73* 
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Schwierigkeiten,  weil  auf  den  beiden  Elongationen,  die  einander 
gleich  werden  sollen,  die  Forderung  des  Maximums  haftet;  man 
gelangt  jedoch  auch  durch  Versuche  leicht  ans  Ziel.  Ich  fand 
dieses  fragliche  q  =  0*417. 

Rechnet  man  also  mit  dieser  Periheldistanz  das  Maximum 
der  östlichen  Elongation  sowohl  für  den  L  Fall  (t  =  0),  als  ftlr 
den  II.  (i=  180**),  so  erhält  man  denselben  Werth;  er  beträgt 
32^34'.  Zur  näheren  Bestimmung  sei  noch  beigesetzt,  dass  dieses 
Maximum,  wenn  « =  0  ist,  für  /  =  51  V^Tage,  und  wenn  t  =  180* 
ist,  ftlr  t  =  16 Vj  Tage  eintritt;  die  Intensität  J  ist  im  ersten  Fall 
=  0-17,  im  zweiten  aber  2*3. 

Aus  dieser  Betrachtung  ziehen  wir  folgenden  Schluss. 
Wollte  man  die  Forderung  stellen,  dass  ein  ilir  uns  unsichtbar 
bleibender  Komet  jede  beliebige  Periheldistanz  besitzt  (abgesehen 
von  solchen,  welche  die  Einheit  schon  bedeutend  übersteigen^ 
so  inttsste  man  gleichzeitig  zugeben,  dass  er  innerhalb  der 
Elongation  ^  =  32*34'  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist.  Diese 
Zahl  fällt  noch  etwas  Über  die  von  Olbers  gezogene  Grenze 
hinaus  und  ist  für  die  meisten  Kometen  —  sehr  lichtschwache 
aufgenommen  —  sicher  zu  gross.  Da  wir  also  wissen,  dass  die 


Fig.  2. 
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Kometen  bei  *|<c:32''34'  noch  zu  erkennen  sind,  so  kann  ein 
solches  Gestirn,  welches  bei  seiner  Anwesenheit  in  unserem 
Sonnensystem  tiotz  sorgfältiger  Durchmusterung  des  Himmels 
nicht  gesehen  wird,  eine  circa  0-4  betragende  Perihel- 
distanz nicht  besitzen. 

In  Figur  2  sind  die  Max  ima  aus  den  Tabellen  VIII  und  I 
durch  Curven   dargestellt   und  dabei   die  Periheldistanzen   als 
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Abscissen  (0  02=  liwwi),  die  Maxima  der  Elongationen  als  Ordi- 
naten  (1*  =  1mm)  aufgetragen.  Für  die  in  den  Tabellen  nicht 
mehr  enthaltenen  q  sind  die  Carven  mit  Hilfe  des  gemeinsamen 
Punktes  A  ausgezogen.  Die  Ordinate  AB  repräsentirt  die  gemein- 
same grösste  Elongation  von  32**34',  gehört  also  zur  Abscisse 
^  =  0-417. 

Terschiebung  des  Perihels. 

Wie  weit  darf  man  hier  yön  der  Bedingung,  dass  die  helio- 
eentrisehe  Länge  des  Perihels  /^  =  L^ -f- 180**  ist,  abgehen? 
Die  Tabelle  der  Maxima  (VIII)  lehrt,  dass  eine  solche  Variation, 
falls  die  grösste  Elongation  227«**  betragen  soll,  nurflir  5r<:0-  232 
eintreten,  dann  jedoch  um  so  bedeutender  sein  kann,  je  kleiner  q 
ist.  Soll  die  grösste  Elongation  blos  lö"*  betragen,  so  ist  die  Ver- 
schiebung des  Perihels,  dl^,  erst  für  <y<:0-114  gestattet. 

Um  einen  Nähemngswerth  für  jene  Perihellänge  zu  finden, 
welche  die  grösste  östliche  Elongation  gerade  bis  zu  einem 
bestimmten  ^^  steigen  lässt,  darf  man  hier  nicht  mehr  so  wie  im 
I.  Fall  vorgehen.  Denn  wenn  auch,  da  (X — L)  nicht  grösser  als 
22*/j"  werden  kann,  für  sin(A— L)  in  erster  Annäherung  der 
Bogen  gesetzt  werden  darf,  so  findet  diese  Vereinfachung  doch 
auf  die  heliocentrische  Winkeldifferenz  {l — L)  jetzt  keine  An- 
wendung mehr,  da  dieser  Bogen  in  Folge  der  raschen  Bewegung 
des  Kometea  durchaus  nicht  klein  zu  sein  braucht  und  es  in  den 
hier  betrachteten  Fällen  wirklich  auch  gar  nicht  ist. 

Man  kann  jedoch  ein  diflferentielles  Verhältniss  zwischen  l^ 
und  tp*  auf  folgende  Art  finden.  Betrachten  wir  die  Gleichung  2), 
so  kann  zunächst,  da  alle  Bewegungen  in  der  Ekliptik  vor  sich 
gehen  (i=  180*),  die  Längendifferenz  (X — L)  durch  t}/  ersetzt  und 
daher  geschrieben  werden : 

tgj.=     rsin(/-L)_ 

Differenzirt  man  nun,  r  und  damit  indirect  auch  p  als  con- 
stant  annehmend,  so  kann  d(l — L)  mit  dl^  identificirt  werden, 
weil  sich  eine  Verschiebung  des  Perihels  um  dl^  einfach  dadurch 
bemerkbar  macht,  dass  die  heliocentrische  Länge  Z,  also  auch 
(/ — L)  um  dl^  geändert  wird.  Man  erhält  so,  wenn  schliesslich 
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noch  der  Nenner  r  cos(/ — L)- 
(Gleichungen  1): 


R  durch  p  cos  'p  ersetzt  wird 


dt. 


p'-^'i' 


r[R  cos  (/—£,)-)- r] 


13) 


Mit  dieser  Formel  findet  man  unter  Benutzung  jener  Grössen^ 
welche  zur  Berechnung  der  Maxima  in  der  Tabelle  VUI  geftlhrt 
haben,  einen  ersten  Näherungswerth  für  rf/^,  der  jedoch  von  der 
Wahrheit  noch  weit  entfernt  sein  kann,  da  insbesondere  die  Zeit 
des  Maximums  ganz  anderswohin  fällt,  als  fUr  M^^^^O.  Der  nächst« 
Versuch  liefert  aber  dl^  schon  viel  genauer. 

Unter  der  Voraussetzang  t/#''  =  22*/,  **  habe  ich  fttr  mehrere  q 
die  Maximalwerthe  von  dl^  ermittelt  und  in  Tabelle  IX  zusammen- 
gestellt. Es  sei  erwähnt,  dass  bei  dieser  Berechnung  ftir  d^  in 
erster  Näherung  die  Differenz:  22 y,"*  minus  [Maximum  aus 
Tabelle  VIII]  gesetzt  wurde;  als  mit  dem  so  erhaltenen  dl^  das 
Maximum  der  östlichen  Elongation  rp'  direct  gerechnet  war,  wurde 
fttr  den  zweiten  Versuch  rfip  =  22  y,® — ^'  gesetzt  und  die  Rech- 
nung wiederholt,  welche  dann  dl^  meist  schon  so  genau  lieferte, 
dass  das  Maximum  kaum  mehr  um  eine  Bogenminute  von  22^30 
abwich. 


0M)8 
O-IO 
0-12 
O-U 
0-16 
0-18 


16 
16 

151  2 
Ij 


rf/o 


29  13 
24  41 
20  19 
15  59 
11  40 


1-2 
1-4 
1-5 
1-7 
1-9 
21 


K) 


Nachdem  wir  nun  die  Maxima  auf  der  Ostseite  möglichst 
weit,  nämlich  bis  rp  =«  22^/^'',  herausgedreht  haben,  ist  es  noth- 
wendig  nachzusehen,  ob  dieser  Vorgang  fttr  die  vom  Perihel 
weiter  entlegenen  Partien  nachtheilige  Folgen  hat.  Ich  habe  za 
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diesem  Zweck  unter  Annahme  der  hier  für  dl^  gefundenen  Winkel- 
werthe  mehrere  Elongadonen  vor  und  nach  dem  Perihel  berech- 
net, dieselben  auf  ±15*  und  ±2278**  interpoUrt  und  für  diese  zwei 
besonderen  Stellen  die  Intensitäten  /  bestimmt  Dadurch  ent- 
standen die  Tabellen  X  und  XL  Die  Rechnung  musste  für  die 
Partien  vor  und  nach  dem  Perihel  separat  geftlhrt  werden,  weil 
dieselben  jetzt  nicht  congruent  sind. 


Vor  dem  Perihel. 


^ 

*  =  H-221,'2*' 

;|,  =  -hl5« 

/ 

J 

t 

J 

0-08 
0-10 
0-12 
014 
0-16 
0-18 

-38 

-49 
-54 

—59 
-64 

0-17 
o-i:5 
0-11 
0-09 
0-07 
0-06 

—30 
-35 
—40 
-46 
-51 
-56 

0-28 
0-21 
0-16 
0-12 
0-10 
0-08 

X) 


Nach  dem  Perihel. 


9 

•^  =  -15« 

-^=-221/2'^ 

t 

J 

t 

./ 

0-08 
0-10 
012 
0-14 
0-16 
018 

81 
SO 
78 
76 
75 
73 

0-030 
0-032 
0-03.3 
0-038 
0-040 

0-043 

1 

90 
89 
87 
S6 
84 
82 

0-024 
0-026 
0-028 
0-030 
0-032 
0-034 

XI) 
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Wird  also  das  Perihel  um  dl^  (dessen  Beträge  im  Schema  IX 
enthalten  sind)  verschoben,  so  nimmt,  wie  wir  bereits  wissen,  die 
Wahrscheinlichkeit  des  Sichtbarwerdens  anf  der  einen  Seite  ab 
(Schema  XI),  auf  der  anderen  dagegen  zu  (Schema  X).  Tabelle 
XI,  welche  somit  die  „ungefährlichen*  Intensitäten  enthält,  ist 
nur  der  Vollständigkeit  wegen  angesetzt  worden;  Tabelle  X  aber 
klärt  uns  in  Verbindung  mit  Tabelle  VIII  dartlber  auf,  um  wie 
viel  die  Intensitäten  in  Folge  der  Addition  von  M^  wachsen. 

Ist  q  noch  ziemlich  gross  (044 — 0-18),  so  nimmt  zwar  J 
wenig  zu,  aber  blos  aus  dem  Grunde,  weil  hier  das  an  l^  hinzu- 
gefügte dl^  nur  massig  ist.  Für  kleinere  q  aber,  bei  denen  dl^ 
schon  bedeutend  ist,  erhält  J  bereits  Werthe,  deren  Grösse  mit 
unserer  Voraussetzung  nicht  mehr  verträglich  ist  (fllr  q  =  0-08 
ist  J  =  0*17,  beziehungsweise  0-28). 

.  Wir  Bchliessen  daraus,  dass  es  nur  ÜAx  etwas  grössere  q 
gestattet  ist,  /^  um  die  im  Schema  IX  aufgestellten  Beträge  von 
dl^  zu  ändern,  die  unter  der  Bedingung  abgeleitet  sind,  dass  das 
Maximum  der  östlichen  Elongation  genau  bis  22^30'  steigt. 

Dagegen  ist  für  kleinere  q  (etwa  <  0*10)  die  im  Schema  IX 
vorgeführte  Änderung  nicht  mehr  erlaubt,  weil  sonst  auf  dem 
einen  Parabelast  J  die  von  uns  gesteckten  Grenzen  übersteigt. 

Wir  können  also  ungefähr  sagen,  dass  dl^  an  dieser  Stelle 
höchstens  25**— SO"*  betragen  darf,  und  gelange»,  wie  iml.  Fall, 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Verschiebung  des  Perihels  für  sämmt- 
liehe  hier  in  Betracht  kommende  Periheldistanzeu  nur  massig 
sein  darf.  Wäre  die  Verschiebung  bedeutend,  so  würde  der 
Komet  fUr  etwas  grössere  q  (in  der  Nähe  von  0*20)  beim  Maximum 
der  östlichen  Elongation  über  22  V^**  heraustreten,  während  J:>  1 
ist;  für  kleinere  q  (in  der  Nähe  von  0-10)  würde  er  in  einer  vom 
Perihel  weiter  entlegenen  Partie  auf  dem  einen  Parabelast  beim 
Passiren  des  Strahlenkreises  eine  zwar  nicht  sehr  grosse,  aber 
immerhin  mehr  als  0-12  betragende  Intensität  besitzen. 

Es  ist  hier  wie  sonst  durchgehends  angenommen,  dass  eine 
beträchtliche  Intensität  (J>  1)  in  der  Nähe  eines  Maximums  der 
Elongation  (aber  noch  unter  15**,  beziehungsweise  22 Vj**)  das 
Auffinden  weniger  begünstigt,  als  eine  viel  geringere  (etwa 
J=0-12)  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Elongation  bereits  conti- 
nuirlich   wächst.    Diese  vielleicht   befremdende   Voraussetzung 
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möge  man  darin  begründet  finden,  dass  der  Komet  beim  Maximum 
der  Elongation  wieder  umkehrt  (gegen  die  Sonne  hin)  und 
daher  die  Möglichkeit  seiner  Auffindung  fraglicher  ist  als  dort, 
wo  er  aus  den  Sonnenstrahlen  endgiltig  heraustritt  (wenn 
auch  mit  kleinerer  Intensität). 


Äiiderang  der  Neigung. 

Bis  jetzt  wurden  die  Elongationen  für  i  =  180°  gerechnet, 
und  es  ist  nun  zu  untersuchen,  wie  weit  man  sich  von  dieser 
Bedingung  entfernen  darf,  ohne  dass  der  Komet  sichtbar  wird. 

Ich  habe  zu  diesem  Zweck  ganz  so  wie  im  I.  Fall  damit 
begonnen,  ftlr  ein  bestimmtes  q  jene  Werthe  voju4r90** — i  zu 
ermitteln,  welche  das  Maximum  der  östlichen  Elongation  genau 
auf  22  Vj"  ansteigen  lassen,  und  dazu  wieder  das  differentielle 
Verhältniss  10)  benützt  Da  zeigte  sich  nun,  nachdem  unter 
Annahme  eines  willkürlichen  i  eine  Reihe  von  Elongationen 
berechnet  waren  und  sodann  die  Formel  10)  in  Anwendung  kam, 
dass  der  Winkel  180** — i,  also  die  Abweichung  von  der 
Bedingung  i=  180*  sehr  beträchtlich  ausfällt  und  dass  die 
Sichtbarkeitsverhältnisse  selbst  dann  noch  nicht  wesentlich  von 
den  ftlr  *  =  1^0°  geltenden  verschieden  sind,  wenn  man  mit  i  bis 
auf  135**  unj(  noch  weiter  heruntergeht. 

Diese /"bedeutenden  Änderungen  haben  zur  Folge,  dass  die 
Rechnung  unter  Anwendung  der  Formel  10)  öfter  als  im  I.  Fall 
wiederholt  werden  muss,  wenn  man  jene  Neigung  erreichen  will, 
durch  Welche  die  grösste  Elongation  gerade  bis  ^  =  22*//  steigt. 
Um  ni;'n  solche  Rechnungen,  von  denen  schliesslich  der  grösste 
Theil.wieder  beseitigt  werden  mttsste,  ganz  unterlassen  zu  können, 
nnd  Öoch  ein  Bild  über  die  Sichtbarkeitsverhältnisse  zu  erhalten, 
hab^  ich  einen  anderen  Weg  eingeschlagen,  nämlich  für  das 
Ma^cimum  der  östlichen  Elongation  nicht  mehr  an  der  Erfüllung 
der,  Bedingung  ^  =  22**  30'  festgehalten,  sondern  gleich  von 
vorneherein  mit  einem  speciellen  Werthe  von  t  die  Umstände  der 
Si<!fhtbarkeit  berechnet  und  zwar  zunächst  mit  i  =  135*. 

t    Die  Hauptformeln  bleiben  dieselben  (Gleichungen  6),  nur  b 
uoji  (l—L)  sind  jetzt  anders  zu  ermitteln.  Da  nämlich  h  nicht 
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mehr,  wie  im  I.  Fall,  klein  zu  sein  braucht,  lässt  sich  cosA  nicht 

sicher  aus  sin*  bestimmen,  wesshalb  die  Formeln   anzuwenden 

sind: 

cos  (/— ft)  cos  h  =  cos  M  \ 


sin  (/— a)  cos 6  =  Sinti  cos i    ; 


sin  b  =  sinw  sini 


\ 


14) 


ans  denen  b  und  {l—sC)  hervorgeht.  Da  ;:— A  =  0  gewählt 
wiirde,  ist  wieder  «  =  r;  auf  Grund  dieser  Voraussetzung  ist 
ferner 


somit 
und  da 


so  ist 


L  =  L^-^mt 


l—L  =  (i— ft)±180"'— /«^. 


ehr 


chema  (XII) 

kleinerem 

veine  lange 


Es  wurde  also  fllr  «  =  135^   ein  ähnliches 
angelegt  wie  fllr  i  =  ISO'*  (Tabelle  Vül),  jedoch 
Umfange,  da  es  mir  jetzt  weniger  darum  zu  thun  war,^  .  . 

Zahlenreihe  abzuleiten,  als  blos  zu  erforschen,  wie  sich T^ 
barkeitsverhältnisse  von  den  früheren  unterscheiden.  . 

Berechnet  ist  fllr  jedes  q  zuerst  das  Maximum  der  Eloir  ^^Jl 
welches  aber  jetzt  nicht  genau  auf  der  Ostseite,  sondern  i 
Quadranten  zwischen  dem  Ost-  und  Nordpunkte  stattfindet^ 
sodann  jene  Intensität  J,  welche  der  Komet  beim  Passiren 
beiden  westlichen  Elongationen  von  15**  und  227^*  besitzt.    '  ^ 

Zur   Auffindung  der  letzteren  habe  ich  versuchsweise 
eine  Reihe  von  Tagen  die  Elongationen  gerechnet,  um  vorers 
sehen,  wie  sich  die  Verhältnisse  auf  der  Westseite  im  Allgemeid 
gestalten,  und  hierauf  zwischen  diesen  Elongationen  interpol^ 
um  zu  erkennen,  für  welches  i  die  gesammte  Elongation  '^ 
Werthe  15^  und  22«  /  annimmt. 


Ja  dem 
und 
der 


tzu 
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? 

Ostseite 

Westseite 

Maximum 

*  = 

15«» 

*- 

22  •5'» 

t 

* 

J 

t 

J 

t 

J 

0-20 

14V2 

21?7 

2-2 

— 

— 

59 

0-080 

0-18 

131/2 

20-4 

2-3 

— 

— 

58V2 

0-079 

016 

13 

19-1 

2-4 

— 

— 

58 

0-078 

0-U 

. 

. 

. 



— 

57 

0-079 

012 

• 

. 

. 

40 

0-16 

56 

0  079 

0-10 

• 

• 

• 

41 

0-15 

55 

0-080 

XII> 


Vergleicht  man  in  den  Tabellen  VIII  und  XII  zuvörderst 
die  Maxima  der  Elongationen^  so  sieht  man,  dass  sie  für  das- 
selbe q  nur  um  etwa  1**  verschieden  sind.  Würde  die  Forderung- 
gestellt  werden,  dass  der  Maximal werth  von  ^  in  XII  bis  22-5^ 
steigen  soll,  so  wttrde  das  zugehörige  q,  wie  der  Gang  der 
^/-Werthe  lehrt,  bei  0  •  21  liegen,  während  für  t  =  180**  der  höchste 
ftlr  q  zulässige  Werth  0  -  23  beträgt,  also  ein  sehr  geringfügiger 
Unterschied.  Da  die  Maxima  fUr  kleinere  q  stetig  abnehmen  und 
daher  für  die  Sichtbarkeit  ohnehin  weniger  Bedeutung  haben,, 
ist  in  XII  die  Berechnung  derselben  unterblieben. 

Geht  man  nun  auf  die  Westseite,  so  fällt  zunächst  auf,  dass 
die  zu  t{;  =  22  V/  gehörende  Intensität  fllr  alle  in  der  Tabelle 
enthaltenen  Periheldistanzen  nahe  0-080  ist.  Ginge  man  mit  q 
noch  unter  y  =  010  herab,  so  würden  die  Helligkeiten  wieder 
langsam  ansteigen  und  sich  immer  mehr  jenen  nähern,  welche 
für  *  =  180**  gelten.  Die  Columne  t{;==:15''  musste  für  grössere  q 
leer  bleiben,  weil  hier  das  Gestirn,  wenn  es  einmal  die  grösste 
östliche  Elongation  passirt  hat  und  hierauf  nach  Westen  hinüber 
wandert,  sich  der  Sonne  gar  nicht  mehr  bis  auf  15*  nähert. 

Nachdem  sich  also  herausgestellt  hatte,  dass  die  Sichtbar- 
keitsverhältnisse für  i  =  135 **  nicht  wesentlich  von  jenen  ab- 
weichen, welche  für «  =  180*  gelten,   stieg  ich  mit  der  Neigung 
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noch  weiter  herab  und  zwar  bis  i  =  120*,  machte  hier  aber  die 
Rechnung  nur  für  etwas  grössere  Periheldistanzen  (Tabelle  XIII). 


^undJ  für  1=120" 


9 

Ostseite 

Westseite 

Maximum 

^  =  22-5- 

t 

* 

J 

/ 

J 

0-20 

1772 

22-7 

1-4 

41 

0-19 

018 

I6V2 

21-4 

1-5 

44 

0-16 

0-16 

16 

20-1 

1-5 

45V2 

0-14 

XIII) 


Durch  Interpolation  findet  man  zunächst,  dass  zu  tp  =  22*30' 
die  Periheldistanz  gr  =  0  •  197  gehört,  die  nur  wenig  kleiner  ist,  al8 
die  Werthe,  welche  den  Neigungen  180*  und  135**  entsprechen, 
nämlich  0-23  und  0*21.  Auf  der  Ostseite  bleibt  also,  soweit  nur 
die  Elongation  in  Betracht  kommt,  flir  t  =  120**  alles  ziemlich 
so,  wie  für  i  =  180**,  beziehungsweise  135**;  man  braucht,  um 
den  Anforderungen  gerecht  zu  werden,  blos  eine  geringfügige 
Änderung  vorzunehmen,  nämlich  die  obere  Grenze  von  q  statt 
auf  0-23  jetzt  auf  0*20  zu  setzen.  Dagegen  wird  jetzt  auf  der 
Westseite  schon  J::>0'12,  und  aus  diesem  Grund  darf  man  fttr 
q  =  0'20  wohl  bis  f  =  135%  aber  nicht  mehr  bis  f=120** 
herabgehen. 

Wählt  man  q  kleiner,  so  nehmen  die  Maxima  immer  mehr 
ab,  man  gelangt  zu  einer  Stelle,  an  der  sie  nicht  mehr  22*  j**, 
dann  nicht  einmal  mehr  15**  erreichen,  wenn  man  auch  mit  t 
unter  120**  u.  s.  w.  geht,  kurz,  die  Maxima  sind  mit  abneh- 
mendem q  immer  weniger  zu  fürchten ;  gleichzeitig  convergiren 
aber  (mit  abnehmendem  q)  auch  die  Sichtbarkeitsverhältnisse 
auf  der  Westseite  gegen  diejenigen,  welche  für  gr  =  0-00  gelten, 
ein  Umstand,  der  ohne  Weiters  klar  ist,  denn  je  mehr  die  Perihel- 
distanz zusammenschrumpft,  um  so  gleichgiltiger  wird  die 
Neigung.  Es  genügt  daher,  die  Verhältnisse  nur  für  etwas  grössere 
Periheldistanzen  zu  rechnen. 
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Geht  man  also  mit  i  etwas  unter  120^  herab^  80  nähert  man 
sich  einer  kritischen  Stelle,  die  vollends  eiTeicht  wird,  wenn  man 
die  Neigung  noch  weiter  verkleinert;  für  i  =  90*  endlich  wird 
selbst  für  die  kleinstmögliche  Periheldistanz,  wie  wir  schon  aus 
der  Einleitung  zum  II.  Fall  wissen,  auf  der  Westseite  J  noch 
immer  etwas  grösser  als  0*12. 

Um  das  Verhältniss  der  Neigung  zu  den  Elongationen  und 
Intensitäten  noch  anschaulicher  vorzuführen,  habe  ich  die  beiden 
Periheldistanzen  q  =  0*20  und  q  =  0'10  mit  den  Neigungen 
I  =  135®,  120**  und  105  ^^  verbunden,  unter  jeder  dieser  Annahmen 
in  Stägigen  Intervallen  tp  und  J  berechnet  (Schema  XIV  und  XV) 
und  die  Resultate  in  Fig.  3  und  4  graphisch  dargestellt. 

Die  Katheten  (X — L)  und  ß  sind  in  die  Tabellen  nicht  auf- 
genommen, sondern  nur  die  Hypotenusen  ^.  Damit  sich  der  Ver- 
gleich weiter  ausdehnen  lässt,  enthält  jedes  Schema  auch  noch 
die  für  i  =  180**  geltenden  Umstände,  und  da  hier  ^  mit  (X— L) 
identisch  ist,  also  die  ganze  Bewegung  in  der  Ekliptik  vor  sich 
geht,  ist  dem  ^  au*ch  das  Vorzeichen  (-♦-  östlich,  —  westlich)  bei- 
gesetzt. Für  q  =  0'10  ist  auch  die  schon  in  der  Einleitung  zum 
II.  Fall  erwähnte  Specialisirung  t  =  90**  aufgenommen.  Der  Voll- 
ständigkeit halber  ist  überdies  die  gemeinsame  Columne  log  r 
beigesetzt. 


'if  und  J  für  gr 

=  0-20. 

logr 

1=  180« 

1=135» 

t  =  120*» 

1  =  105«» 

t 

* 

/ 

* 

/ 

+ 

/ 

* 

/ 

1    8 

9-545 
9-753 

-H19« 
20 

7-23 
1-62 

20*» 
22 

7-41 
1-69 

20«»  7-55 
23    1  75 

20«*  7-72 

'16 

24  il-82 

1 

24 

9-884 

16   0-611 

20   0-648 

22   0-677 

25    0-713 

32 

9-977 

11  10-305 

18   0-326 

22    0-343  1  26    0-365 

40 

0050 

-H  6  'o-178 

1 

17  ;0-192 

22    0-203      27     0-218 

.  ^ 

0108;        0  ,0-116 

1             1 

1 
18   0-126 

1 

24  [o-134  ,  30    0-145 

'  56 

0-158 

—  7 

0-0823 

21    0-0895 

27   0-0955!  34 

0-1036 

64 

0-200 

-13 

0-0618 

25 

0  0675 

31 

0  0723 

38 

0-0787 

XIV) 
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•^  und  J 

ftlr 

j  =  0-10. 

1  =  180*» 

1  =  135« 

1  =  120« 

»  =  105« 

1  =  90« 
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Fignren  3  and  4  sind  nach  demselben  Massstab  entworfen, 
wie  Fig.  1 ;  es  sind  jedoch  blos  die  Umstände  nach  dem  Perihel 
gezeichnet,  wesshalb  die  nntere  Hälfte  des  Strahlenkreises  weg- 
bleiben konnte.  Die  Intensität  J  ist  nnr  für  f  =  16,  32,  48  und 
64  eingetragen  und  zwar  wieder  ihr  lOOfacher  Betrag. 

Man  sieht  nun  vor  allem  sowohl  in  der  einen  als  in  der 
anderen  Tabelle,  dass  die  demselben  tj  aber  verschiedenen 
Neigungen  entsprechenden  Intensitäten  nur  wenig  diflFeriren 
Oanz  anders  verhält  sich  dagegen  die  Sache,  wenn  man  jedes  J 
mit  seinem  tp  vergleicht.  Von  t  =  l80**  bis  t=135**  ist  der 
Abfall  noch  nicht  stark,  von  hier  an  rückt  aber  die  Stelle,  an 
welcher  der  Komet  den  Strahlenkreis  endgiltig  durchschneidet, 
d.  h.  wo  ^^^==-22^2**  wird,  mit  abnehmender  Neigung  immer 
rascher  auf  ein  früheres  Datum,  also  gegen  das  Perihel  zu,  wo 
somit  in  Folge  der  kleinen  Distanzen  J  noch  einen  bedeutenden 
Werth  hat.  Diese  Stellen  sind  in  jedem  Schema  durch  einen 
kleinen  Horizontalstrich  angedeutet. 

Für  q  =  0'20  darf  man,  wie  schon  gesagt  wurde,  mit  i  bis 
135**,  aber  nicht  mehr  bis  120"*  herabsteigen,  da  sonst  für 
^  =  22 Vj®  schon  Jr>0-12  ist;  überdies  würde  der  Komet  auch 
für  etwa  ^=16  mit  einer  grossen  Intensität  (•/=  1-75)  einige 
Zeit  hindurch  sich  ausserhalb  des  Strahlenkreises  befinden,  was 
auch  in  Fig.  3  zu  bemerken  ist. 

Für  q  =  0*10  sind  die  Umstände  nicht  viel  anders.  Man  darf 
mit  der  Neigung  ohne  weiters  bis  135**  und  auch  noch  bis  circa 
120**  heruntergehen,  weiter  aber  nicht  mehr,  denn  für  i  =  105 "* 
ist  an  der  fraglichen  Stelle  schon  J>0-12. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  q  =  0*20  und  q  =  0*10  liegt, 
wie  aus  Fig.  3  und  4  ersichtlich  ist,  darin,  dass  sich  ftlr  q  =  0-20 
das  Maximum  der  östlichen  Elongation  mit  einer  ansehnlichen 
Helligkeit  bemerkbar  machen  kann,  für  q  =  0-10  jedoch  nicht 
mehr,  da  es  hier  noch  weit  innerhalb  der  Peripherie  des  Strahlen- 
kreises bleibt. 

Da  in  der  Nähe  dieses  Maximums,  welches  sich  in  der  Curve 
als  Wendepunkt  manifestirt,  die  Intensitäten  noch  gross  sind, 
wenn  sie  auch  rasch  kleiner  werden,  muss  man  trachten,  den 
Kometen  längere  Zeit  nach  Passirung  dieses  Wendepunktes 
innerhalb  der  Peripherie  zu  erhalten,  darf  also  die  Neigung  nur 
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soweit  ansteigen  lassen,  dass  die  Umkehrstelle  sammt  ihrer 
nächsten  Umgebung  noch  ganz  in  den  Kreis  hineinfällt.  Ist  aber 
diese  Stelle  so  gelegen,  dass  der  Komet  gleich  nach  Passinmg 
derselben  hinausgeht  (siehe  Fig.  3  die  Curve  für  i  =  120**  und 
noch  mehr  für  /  =  105**),  so  ist  wegen  zu  grosser  Intensität  ein 
Sichtbarwerden  ermöglicht. 

Die  beiden  Zeichnungen  lehren  auch,  dass  der  Wendepunkt 
des  Kometenweges  mit  abnehmender  Neigung  immer  weiter  von 
der  Ost-  nach  der  Westseite  hinU  herrückt.  Es  ergibt  sich  also 
wieder  dieselbe  Folgerung:  Je  mehr  sich  die  Neigung  von  180" 
entfernt,  um  so  kürzere  Zeit  verweilt  der  Komet  innerhalb  des 
Strahlenkreises,  um  so  kleiner  sind  die  Distanzen  beim  Heraus- 
treten, umso  grösser  also  die  Intensitäten,  umso  leichter  kann  er 
gesehen  werden. 

Die  wechselseitigen  Verhältnisse  der  drei  eingezeichneten 
Curven  geben  schon  einen  Fingerzeig,  wie  sich  der  Lauf  für  noch 
kleinere  Neigungen  gestalten  würde.  Man  sieht,  dass  die  geocen- 
trische  Breite  nach  Passirung  des  Wendepunktes  (wenigstens  auf 
der  hier  betrachteten  Strecke)  fast  dieselbe  bleibt;  sie  steigt 
zwar  mit  abnehmender  Neigung,  aber  immer  langsamer,  und  bald 
wttrde  man  zu  einer  Stelle  kommen,  an  der  sie  mit  abnehmender 
Neigung  ebenfalls  abzunehmen  beginnt.  Gleichzeitig  rückt  der 
Wendepunkt  von  der  Ost-  ganz  nach  der  Westseite,  und  der  an 
dieser  Stelle  gebildete  Winkel  (wenn  es  überhaupt  gestattet  ist, 
in  erster  Annäherung  hier  von  einem  Winkel  zu  sprechen)  wird 
immer  mehr  stumpf. 

Ich  setze  die  geocentrischen  Breiten  ß  ftlr  die  letzten 
berechneten  Punkte  (t  =  64)  und  zwar  für  q  =  0-10  hier  an. 


i 

? 

Dlff. 

135° 

13° 

o 

120 

16V, 

3V. 

105 

19 

2V, 

90 

20V, 

IV. 

Die  abnehmenden  Differenzen  zeigen  also,  dass  die  Breite 
bald  ihr  Maximum  erreicht.  Geht  i  bis  0®  herunter,  so  wird 
natürlich  auch  ß  =  0,  ganz  so  wie  bei  i  =  180**. 
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Fttr  jede  bestimmte  Peiibeldistanz  gibt  es  eine  bestimmte 
Neigung,  bis  zu  der  man  heruntergeben  kann.  Diese  dürfte  aber 
nicht  mehr  so  wie  im  I.  Fall  (Tabelle  VII)  ermittelt  werden.  Dort 
ist  es  in  dieser  Hinsicht  viel  einfacher,  indem  man  blos  das 
Maximum  der  Elongation  zu  untersuchen  braucht  und  sich  um 
die  Intensität,  welche  der  Komet  beim  definitiven  Heraustreten 
besitzt,  nur  mehr  wenig  kümmern  darf,  da  die  Distanzen  dort 
schon  bedeutend  angewachsen  sind. 

Jetzt  aber,  im  II.  Fall,  hat  man  sein  Augenmerk  auf  jede 
dieser  beiden  Stellen  zu  richten,  und  man  sollte  eigentlich,  um 
die  für  eine  gegebene  Periheldistanz  zulässige  Neigung  zu 
ermitteln,  nebst  der  Elongation  auch  eine  bestimmte  Intensität 
(etwa  0-06  oder  012)  der  Rechnung  zu  Grunde  legen.  Darauf 
lasse  ich  mich  jedoch  nicht  ein,  denn  eine  solche  Rechnung  (die 
übrigens  am  Besten  wohl  empirisch  zu  führen  wäre)  konnte  nur 
sehr  vage  Resultate  liefern,  und  ich  habe  überhaupt  immer  daran 
festgehalten,  in  erster  Linie  die  Elongationen  und  nur  in  zweiter 
die  Helligkeiten  in  Betracht  zu  ziehen. 

Das  Hauptresultat  lässt  sich  also  dahin  aussprechen,  dass 
für  den  IL  Fall  {q<:0'23)  directe  Bewegung  ausgeschlossen  ist 
und  nur  bei  minimalen  Periheldistanzen  gerade  noch  fllr  zulässig 
erklärt  werden  kann. 

Drehung  der  Bahnaxe  ans  der  Ekliptik. 

Die  Drehung  soll  wieder  um  den  Parameter  als  Drehungs- 
axe  geschehen,  so  dass  also  der  zwischen  r  =  ±  90**  befindliche 
Bahntheil  auf  der  einen  und  der  zu  i?< — 90**  und  r:>-K90** 
gehörende  Theil  auf  der  anderen  Seite  der  Ekliptik  liegt.  Unter 
dieser  Annahme  liegen  die  beiden  Äste  der  Parabel  gegen  die 
Ekliptik  symmetrisch.  Fände  eine  solche  Symmetrie  nicht  statt, 
so  würde  der  Komet  zwar  auf  dem  einen  Ast  noch  leichter,  dafür 
aber  auf  dem  anderen  noch  weniger  verborgen  bleiben,  denn  was 
man  auf  der  einen  Seite  gewinnt,  geht  auf  der  anderen  ver- 
loren, wie  wir  schon  bei  der  Variation  der  Perihellänge  gesehen 
haben. 

Es  ist  alo  r  —  ft  =  IT  90**,  daher  b^  =  /,  oder,  da  hier  nur 
retrograde  Bewegungen  untersucht  werden,  b^  identisch  mit  1 80  ** — /. 
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Wie  weit  darf  auii  Öq  ansteigen,  ohne  dass  der  Komet  sicht- 
bar wird?  Tabelle  VIII  lehrt,  dass  die  Abweichung  von  der 
Bedingung  sin  6^  =  0  für  j  <  0*23  eintreten  darf,  falls  -^  auf  der 
Ostseite  höchstens  22  Vj"*  betragen  soll,  die  Abweichung  darf  aber 
dann  wieder  um  so  bedeutender  sein,  je  kleiner  q  ist,  doch  werden 
dann  die  Intensitäten,  welche  der  Komet  beim  definitiven  Heraus- 
treten besitzt,  zu  gross. 

Da  also,  wenn  die  Bahnaxe  aus  der  Ekliptik  gedreht  wird, 
f^r  grössere  Periheldistanzen  (etwa  0-20)  die  beim  Maximum  der 
Elongationen  stattfindenden  Helligkeiten  zu  bedeutend  werden, 
fllr  kleinere  (etwa  j  <c  0-10)  die  vom  Perihel  weiter  abliegenden 
Helligkeiten  zwar  nicht  sehr  gross,  aber  immerhin  doch  grösser 
als  0-12  werden,  so  liegt  jenes  y,  fttr  welches  die  Drehung  am 
stärksten  sein  darf,  zwischen  den  extremen  Werthen. 

Ich  habe  die  Rechnung  nur  für  ^  =  0*10  gemacht  und  der 
Reihe  nach  h^  =  15**,  30®  und  45**  gesetzt.  Da  hier  hauptsäch- 
lich solche  Breiten  von  Interesse  sind,  welche  weiter  vom  Perihel 
entfernt  liegen  und  somit  zu  i?  >►  90*  (also  auch  i?  <:  —  90°) 
gehören,  wurde,  damit  dieselben  positiv  ausfallen,  k —  ft  =  —90°, 
demnach  w  =  r  —  90**  gewählt;  es  liegt  also  der  aufsteigende 
Knoten  bei  v  =  -h90**,  und  zwar  ist 


somit 


Si  =  L,+90® 
I  =  {l-Si)-^L,-i-dO% 


wobei  (/— A)  wieder  aus  den  Formeln  14)  zu  bestimmen  ist. 

Tabelle  XVI  enthält  die  zur  Entscheidung  nöthigen  Resultate 
und  ist  ähnlich  wie  die  beiden  Tabellen  XIV  und  XV  angelegt. 
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Die  Discussion  dieser  Zahlen  kann  in  dernelben  Weise 
geschehen,  wie  bei  der  Neigung  (Tabelle  XIV  und  XV)  und 
braucht  daher  nur  kurz  zu  sein.  Zieht  man  blos  die  weitere 
Elongation,  4/  =  22Vt°;  in  Betracht,  so  darf  man  mit  b^  ohne 
weiters  bis  30**  steigen,  indem  dann  J  erst  006  beträgt;  dreht 
man  die  Axe  bis  45''  heraus,  so  ist  an  der  fraglichen  Stelle  etwa 
J=0-10. 

Da  mit  gleichmässig  wachsendem  b^,  wie  die  Vergleichung 
der  Zahlen  lehrt,  sowohl  die  Elongationen  als  die  Intensitäten 
immer  rascher  zunehmen,  wird  man  die  Axe  nur  mehr  wenig  über 
45*  drehen  dttrfen,  bis  ftir  ^^^  =  22%**  endlich  J=  0-12  wird, 
und  das  ist  noch  der  weiteste  von  uns  zugelassene  Spielraum. 

Da  jetzt  nur  die  Umstände  betrachtet  wurden,  welche  der 
vom  Perihel  weiter  entlegenen  Partie  angehören,  könnte  noch 
gefragt  werden,  ob  nicht  etwa  durch  das  Herausdrehen  der  Bahn- 
axe  das  in  der  Nähe  des  Perihels  eintretende  Maximum  zu  gross 
wird.  Das  ist  jedoch,  wenn  nur  q  kleiner  als  etwa  0-20  und  b^ 
massig  gewählt  wird,  nicht  der  Fall.  Es  sei  zur  Bestätigung  nur 
angeführt,  dass  für  y  ==  016  und  b^  =  30**  dieses  Maximum 
berechnet  und  daflir  18"*  52'  gefunden  wurde,  während  es  für 
6^  =  0  (siehe  Tabelle  VIII)  den  Werth  18 MO'  hat,  so  dass  also 
die  Differenz  kaum  in  Betracht  kommt.  Für  noch  kleinere  Perihel- 
distanzen  ist  natürlich  auf  dieser  Seite  noch  weniger  zu  besorgen, 
weil  das  Maximum  weit  innerhalb  des  Strahlenkreises  bleibt, 
und  nur  jene  Partie  zu  untersuchen  ist,  wo  der  Komet  endgiltig 
heraustritt;  und  das  ist  eben  in  Tabelle  XVI  für  ein  specielles  q 
geschehen. 

Da  die  Drehung  der  Bahnaxe  in  der  Weise  stattgefunden 
hat,  dass  beide  Aste  der  Parabel  an  den  Sichtbarkeitsverhält- 
nissen ganz  denselben  Antheil  haben,  können  die  für  ft^  erhaltenen 
Zahlen  nur  als  obere  Grenzen  gelten.  Will  man  eine  Durch- 
.schnittsgrenze,  die  für  alle  Periheldistanzen  nahe  richtig  ist,  so 
wird  man  ft^  =30**  wählen  können,  und  somit  lautet  die 
Bedingung  für  die  Lage  der  Bahnaxe  gegen  die  Ebene  der 
Ekliptik: 


.    .        1 
sin  oj  sm  *  <r  ^. 

74* 
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Ausgedehntere  Kechnungen  habe  uh  unterlassen  haupt- 
sächlich darum;  weil  b^  kein  übliches  Bahnelement  ist.  Ich  will 
nur  noch  einen  idealen  Fall  behandeln,  nämlich  die  Frage,  wie 
gross  r  sein  muss,  damit  der  Komet  beim  Passiren  der  Elongation 
Tp  eine  bestimmte  Intensität  J  besitzt;  von  der  Bewegung  der  Erde 
soll  dabei  abgesehen  werden.  Wir  haben  zu  diesem  Zwecke  das 
Dreieck  zwischen  Erde,  Sonne  und  Komet,  welches  schon  zwei- 
mal, zuerst  für  eine  bestimmte  Intensität,  dann  für  eine  bestimmte 
Elongation  betrachtet  wurde,  abermals  aufzulösen,  aber  unter  der 
Bedingung,  dass  jetzt  sowohl  die  Intensität  als  die  Elongation 
vorgeschrieben  ist. 

Fig.  5. 


Sei  in  T  die  Erde,  in  S  die  Sonne  und  in  C  der  Komet,, 
so  ist  tp  die  gegebene  Elongation.  In  dem  Dreieck  ist  also  die  Seite 
ST  =  Ry  der  anliegende  Winkel  ^  und  das  Product  der  beiden 
anderen  Seiten  rp  bekannt  und  es  soll  r,  p  und  der  Winkel  b^ 
gefunden  werden.  Es  besteht  nun  die  Relation 

r*  =  Ä*+p*  —  2Ä/>cos^ 

oder,  wenn  rp=p  und,  wie  immer,  Ä  =  1  gesetzt  wird : 

r*  —  r*-H2/?r  cos  t(/  —  p^  =  0. 

Stellen  wir  nun  die  Forderung,  dass  J=  y^,  somit  /?  =  4 

sein  soll,  so  ist  aus  der  Gleichung 

r*  _  r«-4-8r  cos  ^  —  16  =*  0 

4 
r  zu  ermitteln;  hierauf  ergibt  sich  p  =  — ,  und  der  Winkel  b^ 

daich  eine  der  bekannten  Relationen.   Ich  habe  die  Gleichung 
für  ^  =  15**  und  tp  =  22«//  aufgelöst  und  gefunden: 
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Die  zweite  Wurzel  der  Gleichung  ist  negativ,  die  beiden 
anderen  sind  imaginär. 

Die  Wertbe  von  b^  beantworten  unter  anderen  die  Frage, 
welchen  Winkel  die  Bahn  eines  geradlinig  zum  oder  vom  Sonnen- 
mittelpunkt wandernden  Gestirns  mit  der  Ekliptik  bilden  muss, 
damit  beim  Passiren  der  vorgeschriebenen  Elongation  ^  die 
Helligkeit  J=  0.0625  ist.  Das  Gestirn  muss  dabei,  wie  die 
Werthe  von  r  und  p  lehren,  weit  jenseits  der  Sonne  sich  befinden, 
denn  sonst  könnte  eine  so  geringe  Helligkeit  nicht  zu  Stande 
kommen,  p  ist  fast  um  die  Einheit  grösser  als  r,  und  dieses  Ver- 
hältniss  findet  mehr  oder  minder  genau  bei  sämmtlichen  in  dieser 
Abhandlung  vorgeführten  Beispielen  statt,  was  von  selbst  ein- 
leuchtet, da  sich  der  Komet  von  der  Geraden  ES  nie  sehr  weit 
entfernen  darf. 

Als  dieses  Dreieck  in  der  Einleitung  betrachtet  wurde,  war 
die  Elongation  ^  willkttriich  und  darum  resultirte  als  Durch- 
schnitt der  Geraden  r  und  p  kein  fixer  Punkt,  sondern  eine  Curve. 

Ich  betrachte  nun  auch  den  II.  Fall  als  erledigt.  Er  hat  das 
Eigenthümliche,  dass  es  hier  nicht  mehr  möglich  ist,  so  geringe 
Helligkeiten  zu  erzielen  wie  im  I.,  weil  jetzt  der  Komet  sehr  nahe 
zur  Sonne  hereinkommt.  Geht  man  dort  unter  das  zu  ^  =  22  7^'' 
gehörige  q  herab,  so  ist  J=  016,  hier  dagegen  schon  J=  2-8. 
Im  IL  Falle  ist  also  besonders  darauf  zu  achten,  dass  die 
kritische  Grenze  fUr  q  (nämlich  0*23)  nicht  tiberschritten  wird, 
während  im  I.  ein  Herabgehen  unter  q  =  0*59,  also  ein  Ver- 
grössem  von  ^  über  22  Vt^  hinaus  minder  gefährlich  ist,  da  ja 
hier  J  erst  016  beträgt.  Dies  gilt  fttr  das  in  der  Nähe  des 
Perihels  eintretende  Maximum  der  Elongation.  Fttr  die  andere 
Elongation,  welche  einem  viel  weiter  vom  Perihel  entlegenen 
Wegstücke  angehört,  können  zwar  auch  im  II.  Falle  sehr  kleine 
Intensitäten  zu  Stande  kommen  (J  =  004  in  Tabelle  VIII),  doch 
sind  sie  im  I.  Falle  an  dieser  Stelle  noch  geringer  (J=  001 3  in 
Tabelle  II).  Dass  man  in  Folge  dessen  nebst  dem  Maximum  der 
Elongation  im  II.  Falle  auch  noch  die  Intensität  fllr  die  vom 
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Perihel  weiter  entfernte  Passage  des  Strahlenkreises  zu  beachten 
hat,  im  I.  jedoch  fast  gar  nicht  mehr,  wurde  schon  früher  hervor- 
gehoben. 

Für  die  Lage  des  Knotens  braucht,  wie  bereits  zum 
Schlüsse  des  I.  Falles  gesagt  wurde,  eine  eigene  Bedingung 
nicht  aufgestellt  zu  werden,  indem  durch  die  Fordenyig,  dass 
sin  {n  —  ü)  sin  i  eine  kleine  Grösse  sein  soll,  über  die  Knoten- 
länge ohnehin  schon  verfügt  ist.  Für  Neigungen,  die  schon  gegen 
180**  liegen,  wird  die  Länge  des  Knotens  gleichgiltig,  es  kann 

sogar  TT— Ä=90**,  also  ^\  =L,.-i-90"  werden,  während  sonst  im 
Allgemeinen  stets  «^  l  =  L^  sein  soll. 


Wenn  ich  auch  die  Resultate  dieser  hypothetischen  Rech- 
nungen nicht  nach  jeder  Richtung  hin  als  erschöpfend  bezeich- 
nen darf,  schon  darum  nicht,  weil  ich  mich  in  manchen  Theilen 
mit  kurzen  Andeutungen  begnügt  habe,  werden  sie  doch  hin- 
reichen zu  einer  allgemeinen  Beurtheilung  des  in  Rede  stehenden 
Problems,  das  in  voller  Strenge  überhaupt  gar  nicht  behandelt 
werden  kann,  nämlich  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  und  unter 
welchen  Umständen  ein  zur  Sonne  hereinkommender  Komet  für 
uns  unsichtbar  bleiben  kann  oder  sogar  muss. 

Es  hat  sich  also  herausgestellt,  dass  ein  Verborgenbleiben 
in  der  That  möglich  ist,  freilich  unter  sehr  eigenartigen  Verhält- 
nissen, und  diese  stelle  ich  hier  in  Kürze  zusammen. 

Allgemeine  Bedingungen.  Die  Bahnaxe  soll  nahe  in 
der  Ekliptik  liegen,  d.  h.  es  soll  sin  b^  =  sin  (jz  —  ft)  sin  t  =  0 
oder  doch  nur  massig  sein.  Der  Komet  soll  zur  Zeit  des  Perihels 
ganz  oder  nahezu  in  Conjunction  mit  der  Sonne  und  zugleich  in 
der  Ekliptik  sein.  Diese  Bedingung  zerfällt  in  zwei,  je  nachdem 
er  sich  jenseits  oder  diesseits  der  Sonne  befindet. 

Ist  er  jenseits  (I.  Fall),  so  muss  diePeriheldistanz  ygegen  1  und 
darüberhinaus  liegen,  die  Bewegung  direct  und  die  Neigung  gering 
sein.  Bezeichnet  man  mit  L^  die  am  Tage  des  Perihels  stattfin- 
dende geocentrische  Länge  der  Sonne,  so  muss,  um  der  Forderung 
der   Conjunction   zu   genügen,    die    heliocentrisehe   Länge  des 
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Perihels  l^  =  L^  sein,  woflir  auch,  da  hier  die  Neigung  nicht 
gross  ist,  das  Bahnelement  n  substituirt  werden  kann,  und  die 
Bedingung  lautet:  n:  =  L^. 

Befindet  sich  der  Komet  zur  Zeit  des  Perihels  diesseits  der 
Sonne  (IL  Fall),  d.  h.  ist  l^  =  L„h-180**,  so  muss  vor  Allem  q 
klein  sein.  Was  die  Neigung  betrifft,  so  ist  sie  zwar,  so  lange  q 
einen  der  kleinsten,  überhaupt  möglichen  Werthe  hat,  ziemlich 
gleichgiltig,  muss  jedoch,  sobald  q  etwas  grösser  wird,  schon 
mehr  als  90**  betragen.  Je  mehr  sie  gegen  180*  steigt,  um  so 
leichter  kann  der  Komet  verborgen  bleiben. 

Specielle  Bedingungen.  Diese  ergaben  sich  dann,  wenn 
ttber  die  kleinste  Elongation  -p,  in  zweiter  Linie  auch  Über  die 
kleinste  Intensität  J,  bei  welcher  ein  Komet  noch  zu  erkennen  ist^ 

eine  bestimmte  Annahme  gemacht  wird.  Soll  ^  )^^^  i  betragen, 
so  muss  q  entweder  grösser  als  «  ^\q     (L  Fall)  oder  kleiner  als 

jo-9^(  (IL  Fall)  sein;   die  zwischenliegenden  Periheldistanzen 

sind  ausgeschlossen. 

Nur  fllr  diese  Grenzwerthe  von  q  muss  den  drei  Forderungen 
^  ==  Lq  (bez.  =  L„-Kl80**),  *  =  0^  (bez.  =-  180**),  *o=0»  strenge 
genügt  werden.  Hat  dagegen  q  noch  grössere  Werthe  als  die  für 
den  L  Fall,  oder  noch  kleinere  als  die  für  den  IL  Fall  ange- 
führten, so  sind  Abweichungen  von  der  strengen  Forderung 
zulässig,  die  sodann  um  so  grösser  sein  dürfen,  je  mehr  sich  q 
von  dieser  kritischen  Grenze  entfernt.  Dieser  Spielraum  ist  für 
/,,,  I  und  b^y  und  zwar  für  jeden  der  beiden  HauptfäUe^  ermittelt 
worden.  Dabei  wurde  die  Aufgabe  meist  nur  für  die  eine  von  den 
beiden  Annahmen  »^  =  15**  oder  «^  =  22 Vg"*  vollständig  gelöst, 
während  die  andere  blos  kurz  behandelt  wurde.  Der  Spielraum 
ist  fast  durchgehends  nicht  sonderlich  gross;  ausgenommen  ist 
nur  die  für  kleine  Periheldistanzen  (IL  Fall)  zulässige  Neigung, 
welche  alle  Werthe  zwischen  180°  und  120**,  für  ganz  kleine  q 
noch  etwas  weiter  herab  annehmen  kann,  ohne  dass  die  Sicht- 
barkeitsverhältnisse  wesentlich  von  einander  verschieden  werden. 

Ich  deute  hier  die  Resultate  nochmals  in  aller  Kürze  an  und 
begnüge  mich  dabei  mit  etwas  abgerundeten  Zahlen;  genauere 
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Angaben^  sowohl  über  nothwendige  Beschränkungen,  als  zulässige 
Erweiterungen  sind  in  den  früheren  Ausführungen  selbst  zuünden. 
Für  ^  ist  die  weitere  Grenze,  22*/,**,  gewählt. 


I.  Fall. 

n.  Fall. 

y>0-6 

q<0-2 

»<35" 

i>90» 

<=0'=L,±SO' 

l,  -  (L„-+-180°)  ±  25» 

für  beide  Fälle  gemeinschaftlicl] 

:  sin  (k —  ü)  sin «'  <  -5- 

.«    nahe  ^  L^. 

>XVII 


Da  bei  der  Bestimmung  des  Spielraumes  immer  nur  eines 
der  drei  Stücke  i,  Iq  und  b^  variirt  wurde,  die  anderen  zwei 
dagegen  so  gelassen  wurden,  dass  sie  das  Verborgenbleiben  am 
meisten  begünstigen,  können  die  erlialtenen  Zahlenwerthe  nur 
als  obere  Grenzen  gelten.  Trotzdem  wird,  wenn  wir  nun  auf  die 
Praxis  übergehen,  ein  Komet  gewiss  auch  dann  manchmal  über- 
sehen werden,  wenn  die  abgeleiteten  Bedingungen  nicht  strenge 
zutreffen  und  die  aufgestellten  Grenzen  noch  etwas  weiter  gezogen 
werden,  einfach  darum,  weil  es  zeitweilig  wegen  andauernder 
und  weit  ausgedehnter  trüber  Witterung  auch  beim  Zusammen- 
wirken zahlreicher  Kometenjäger  nicht  möglich  ist,  Tag  ftlr  Tag 
die  ganze  Peripherie  des  Strahlenkreises,  oder  vielleicht  richtiger 
die  Fläche  des  zwischen  15**  und  22*/,**  befindlichen  Kreisringes 
abzusuchen. 

Noch  ein  anderer  Umstand  nimmt  den  gefundenen  Resultaten 
etwas  von  ihrer  Strenge,  nämlich  der,  dass  bedeutend  von 
einander  verschiedene  Helligkeiten,  wenn  nur  die  zugehörige 
Elongation  kleiner  als  15**  oder  22  V^**  ist,  als  gleichwerthig 
betrachtet  werden.  Es  ist  z.  B.  angenommen  worden,  dass  ein 
Komet,  so  lange  er  sich  zwischen  den  Elongationen  15**  und  22  ^^'^ 
befindet,  bei  einer  Helligkeit  von  J  =  3-0  (siehe  Tabelle  VIH) 
ebenso  wenig  gesehen  wird,  wie  bei  J  =  0-16  (Tabelle  T).  Das 
ist  aber  nicht  der  Fall,  indem  zwischen  diesen  beiden  Intensitäten 
eine  ansehnliche  Differenz  besteht,  die  in  Grössenclassen  aus- 
gedrückt schon  3-2  Mg.  beträgt. 
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Man  sollte  also  eigentlich  fär  grössere  Elongationen  eine 
kleinere  Intensität  und  fttr  kleinere  Elongationen  eine  grössere 
Intensität  als  untere  Grenze  wählen.  Um  jedoch  auf  einer  sicheren 
Basis  operiren  zu  können,  brauchte  man  verlässliche  Angaben 
über  das  photometrische  Verhältniss  zwischen  Elongation  und 
Intensität;  giltig  für  sehr  geringe  Abstände  von  der  Sonne. 

Man  kann  jedoch,  ohne  eine  neue  Untersuchung  anstellen  zu 
müssen,  der  angeregten  Forderung  zum  Theil  dadurch  gerecht 
werden,  dass  man  die  Grenzen  für  die  Bahnelemente  im 
L  Fall  weiter,  im  IL  aber  enger  zieht,  als  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  geschehen  ist,  in  welcher  hauptsächlich  die 
Elongationen  und  nur  im  untergeordneten  Masse  die  Intensitäten 
ausschlaggebend  waren.  Man  wird  daher  zum  Beispiel  mit  den 
Periheldistanzen  im  I.  Fall  auch  noch  unter  0*6  herabgehen,  im 
n.  aber  nicht  einmal  bis  02  hinaufgehen  dürfen. 

Mit  Hilfe  der  in  XVII  gegebenen  kurzen  Übersicht  lassen 
sich  aus  dem  Verzeichniss  der  berechneten  Kometen  rasch  die- 
jenigen herausfinden,  welche  den  Bedingungen  des  Verborgen- 
bleibens  genügen  können.  Vollständig,  namentlich  in  Bezug  auf 
den  zwischen  Perihelzeit  und  Perihellänge  aufgestellten  Zu- 
sammenhang, genügt,  abgesehen  von  den  periodischen,  kein  ein- 
ziger Komet  und  kann  es  auch  nicht,  denn  sonst  hätte  er  ja, 
ausgenommen  den  Fall  besonderer  Helligkeit,  überhaupt  gar 
nicht  beobachtet  werden  können. 

I.  Fall.  (Directe  Bewegung,  massige  Neigung,  (;:  —  ft)  mit 
wachsender  Neigung  immer  mehr  einem  der  Werthe  0°  oder  180® 
sich  nähernd,  Periheldistanz  gegen  1  und  darüber  hinaus,  und 
zwar  log  q  etwa  zwischen  9'7  und  02).  Für  diesen  Fall  haben 
wir  eine  lange  Reihe  von  Kometen,  die  somit,  wenn  zur  Zeit  des 
Perihels  ungefähr  L  =  tt  gewesen  wäre,  unsichtbar  geblieben 
wären.  In  Wirklichkeit  wird  jedoch  dieser  Bedingung  von  den 
meisten  Kometen  nicht  einmal  in  einem  entfernten  Grade  genügt, 
was  der  Hauptsache  nach  gewiss  daher  rührt,  dass  unter  solchen 
Verhältnissen  die  theoretische  Helligkeit  eben  der  bedeutenden 
Distanzen  wegen  nur  gering  ist  (J=016  oder  nur  wenig  grösser). 
Ausserdem  mag  aber  in  diesem  Umstände  vielleicht  auch  ange- 
deutet sein,  dass  in  der  Nähe  der  Morgen-  und  Abenddämmerung 
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mit  besseren  Instrumenten  noch  wenig  nach  Kometen  gesucht 
wurde. 

Bei  einigen  Kometen  waren  die  Verhältnisse  geradezu  ent^ 
gegengesetzt,  d.h.  zur  Zeit  des  Perihels  war  beinaheL=jr±180*, 
somit  der  Komet  im  Perihel  zugleich  in  Opposition  mit  der  Sonne, 
bot  uns  also  die  möglichst  günstigen  Sichtbarkeitsverhältnisse 
dar.  Ein  solcher  war  de  Vico's  periodischer  Komet  vom  Jahre 
1844,  der  am  2.  September  sein  Perihel  in  der  Länge  342'* 
passirte,  während  die  geocentrische  Länge  der  Sonne  160* 
betrug,  somit  die  heliocentrische  Differenz  nur  2**.  Geht  jedoch 
dieser  Komet  in  der  entgegengesetzten  Jahreszeit  durch  sein 
Perihel,  also  Februar  oder  März,  so  bleibt  er  unsichtbar,  ein 
Umstand,  der  allgemein  bekannt  ist;  so  geschah  es  gleich  im 
Jahre  1850,  als,  die  Umlaufszeit  zu  öV^  Jahren  vorausgesetzt, 
nahezu  L^  =  k  war. 

Hieher  sind  auch  zwei  interessante  periodische  Kometen  aus 
den  letzten  Jahren  zu  zählen,  nämlich  1869  III  =  1880  IV,  und 
1881  V  (Denning).  Für  den  ersteren  ist  ^  =  43**,  für  den 
letzteren  n  «=  18®;  beide  können  daher  unsichtbar  bleiben,  wenn 
sie  im  Frühling  durch  das  Perihel  gehen. 

Überhaupt  gehören  in  diese  Classe  auch  die  meisten  jener 
Kometen,  welche,  obwohl  sie  der  Rechnung  zufolge  eine  kurze 
ümlaufszeit  besitzen,  später  nicht  mehr  zu  finden  waren  oder  erst 
nach  mehreren  Umläufen  ganz  neu  entdeckt  wurden;  solche  sind: 
1819111=1858  II  (Winnecke),  1819 IV  (Blanpain),  1846  III 
(Brorsen),  1846  VI  (C.  H.  F.  Peters),  ferner  1873  VII,  der 
vermuthlich  mit  1818  I  identisch  ist. 

Es  sind  nun  freilich  die  Bahnen  der  hier  speciell  genannten 
Kometen  streng  ausgesprochene  Elipsen  und  daher  können 
unsere  Betrachtungen,  da  sie  auf  eine  parabolische  Kometenbahn 
gegründet  sind,  hier  keine  directe  Anwendung  finden ;  dennoch 
geben  sie  einen  richtigen  Fingerzeig,  weil  in  der  dem  Perihel 
zunächst  liegenden  Strecke  der  Charakter  der  Ellipse  noch  nicht 
stark  hervortritt. 

Anderseits  ist  damit  aber  auch  der  Grund  angedeutet, 
warum  Kometen  mit  y  >- 1,  welche  hinsichtlich  der  Excentricität 
von  der  Parabel  gegen  die  Ellipse  hin  schon  sehr  bedeutend 
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abweichen  (wie  zum  Beispiel  der  Komet  von  Faye),  bei  jeder 
bisher  eingetretenen  Wiederkehr  gefunden  wurden.  Sie  sind 
nämlich  auch  in  einem  vom  Perihel  schon  weitab  liegenden  Bahn- 
stück der  Erde  hinreichend  nahe,  was  bei  grösserer  Excentricitfit 
nicht  jedesmal  stattfinden  könnte.  Auch  der  periodische  Komet 
von  d'Arrest  wäre  wohl  nicht  so  oft  gesehen  worden,  wenn  die 
Excentricität  seiner  Bahn  grösser  wäre.  Nur  im  Jahre  1864,  al& 
die  Bedingung  der  Unsichtbarkeit  ganz  erfüllt  war  (tj,=;r-h20*), 
blieb  der  Komet  trotz  der  geringeren  ExcentricitSt  unsichtbar. 
Auch  bei  der  jetzigen  Rückkehr  kommt  diese  Bedingung  zur 
Geltung,  indem  (13.  Jänner  1884)  die  Sonnenlänge Ljj=n: — 26*  ist. 
Der  n.  Fall  (kleine  Periheldistanz,  retrograde  Bewegung) 
bietet  darum  ein  besonderes  Interesse,  weil  es  sich  hier  um 
Kometen  handelt,  die  unsichtbar  bleiben,  obwohl  sie  sehr  nahe 
zur  Sonne  hereinkommen.  Die  Ausbeute  an  bekannten  Kometen 
ist  hier  weniger  reichhaltig  als  im  I.  Fall,  hauptsächlich  darum, 
weil  q  grösseren  Beschränkungen  unterliegt.  Um  nun  jene  Ge- 
stirne zu  finden,  die  bei  geeigneter  Wahl  der  Perihelzeit  die 
Bedingungen  der  Unsichtbarkeit  erfüllen,  hat  man  die  Bahnen  mit 
q  <c  0-23  und  i  >►  90*  ins  Auge  zu  fassen  und  darauf  zu  achten,. 

dass  sin  {n — sC)  sin  /  <c       ist,  dass  somit,  je  weiter  man  sich 

von  /  =  180®  entfernt,  der  Bedingung  n  —  il  =  0**  oder  =  180* 
immer  näher  entsprochen  wird. 

Man  wird  dadurch,  wenn  man  mit  t  =  180**  beginnt,, 
zunächst  auf  den  Kometen  1826  III  geführt,  dessen  Bahn  jedoch 
sehr  unsicher  ist,  femer  auf  den  Kometen  von  1689  (aber  nur  bei 
Zugrundelegung  der  von  Ed.  Vogel  gerechneten  Elemente)  und 
den  von  1821.  Diese  Gestirne  wären  also,  wenn  sie  zur  Zeit 
des  Pcrihels  nahe  zwischen  Erde  und  Sonne  gestanden  hätten,, 
höchst  wahrscheinlich  gar  nicht  entdeckt  worden.  Auch  der 
berühmte  Komet  von  1680  könnte,  abgesehen  von  seiner  Grösse,, 
hieher  gerechnet  werden  {b^  ==  —  8°),  aber  nur  in  einem  ent- 
fernten Grade,  da  die  Neigung  nur  mehr  61**  beträgt;  doch  ist 
dafür  die  Periheldistanz  ausserordentlich  klein  (y  =  0006).  Id 
Wirklichkeit  waren  jedoch  bei  diesem  Kometen,  da  er  bei  sehr 
kleiner  Periheldistanz  sein  Perihel  jenseits  der  Sonne  passirte^ 
die  Sichtbarkeitsverhältnisse  besonders  günstig. 


1162  Holetschek.  Über  die  Baha  eines  Kometen  etc. 

In  diese  zweite  Classe  wird  mau  nun  vielleicht  auch  den  za 
Sohag  gesehenen  Kometen  einreiben  dtlrfen,  insbesondere  dann, 
wenn  es  gestattet  ist,  ans  dem  Vorhandensein  des  hübschen 
Schweifes  auf  eine  kleine  Periheldistanz  nnd  ausserdem  von 
seiner  ansehnlichen  Helligkeit,  welche  die  der  äusseren  Partie 
der  Sonnen-Corona  Übertraf,  auf  einen  kleinen  Radius  vector,  also 
gleichfalls  auf  eine  geringe  Periheldistanz  zu  schliessen. 

Der  Komet  418  II  kann  nur  zum  Theil  als  Seitenstück  znm 
Sohag-Kometen  gelten.  Er  wurde  zwar  auch  während  einer  totalen 
Sonnenfinstemiss  (19.  Juli  418)  gesehen,  doch  können  die  hier 
abgeleiteten  Beziehungen  auf  ihn  keine  Anwendung  finden,  da  er 
noch  mehrere  Monate  später  beobachtet  wurde. 


II6H 


XXVn.  SITZUNG  VOM  13.  DECEMBER  1883. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  AI.  Rolle  tt  übersendet  eine  Ab- 
handlnDg  des  Herrn  Dr.  Otto  Drasoh,  Docent  and  Assistent  an 
der  physiologische  Lehrkanzel  der  Universität  in  Graz^  betitelt: 
„Histologische  nnd  physiologische  Studien  ttber  das  Geschmacks- 
organ". 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlang  von  Herrn  Dr.  Gnstav 
Kohn  in  Wien:  „Über  die  Satellitcurren  nnd  Satellitfiäcben"  vor. 

Herr  Jos.  Schlesinger,  Professor  an  der  k.  k.  Hochschule 
für  Bodenonltnr,  überreicht  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel: 
„Kampf  um  physikalische  Axiome." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
A  cad^mie  de  M6decine:  Bulletin,  2^  sirie,  47«  annöe,  tome  XXL 

Nos.  45—48.  Paris,  1883;  8«. 
Accademia,   R.  delle  scienze  di  Torino:   Atti.  Vol.  XVIII, 

Disp.  7'  (Giugno  1883).  Torino;  8®. 
Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Waaren-Einfuhr  in 

das  allgemeine  Österreichisch-ungarische  Zollgebiet  im  Jahre 

1882.  IV.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1883;  Folio. 
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Die  hieraus  folgende  Ephemeride ,  die  sich  im  Circnlare 
Nr.  201  findet,  ftthre  ich  nicht  an,  da  sie  zur  weiteren  Berech- 
nung nicht  verwendet  werden  konnte;  denn  auch  sie  stellte  die 
Beobachtungen  von  Mitte  April  bereits  so  ungenügend  dar,  dass 
fttr  die  Möglichkeit  weiterer  Beobachtungen  eine  neue  Bahn  be- 
stimmt werden  musste.   Ich  gründete  dieselbe  auf  die  drei  Orte 

1883  Mittl.  Ortszeit        app  a  app  d 

Wien Jan.    31  11^41-43»        10^  5-40 '85  -h  9*»42'23'9 

Rom März      8  9  57  16          9  36  59-00  -4-14  22    3-5 

Dresden April  13  9    3  59          9  33  45-49  -hl6  26  43-9 

und  erhielt  als  zweites ,  auf  die  mittlere  Ekliptik  1883-0  bezoge- 
nes System: 

(^  Russia. 

Epoche:  1883,  Apnl  15*5  mittl.  Berl.  Zeit. 

L  =  175**  56'  17 '02 
M  =  335    32    39-56 


w  =     47     53     14-66| 


152     30     22-80;>  ^^*^*- ^'• 


.•=6      3    33.91 1     ^««3•^• 
y  =     10      6     21-74 
p.  =  870-2296 
log«  =  0- 4069152 
und  damit  fttr  die  rechtwinkeligen  Äquatorcoordinaten 
X  =  9.999  4837  r sin  (290**  31 '  29'95  -t-  v) 
y  =  9-978  0757  r  sin  (201    26    10-21 -Ht>) 
z  =  9. 496  5192  r  sin  (192      1    57 - 48  -h  r), 

wobei  r  und  v  Radiusvector  und  wahre  Anomalie  bedeuten;  und 
die  ttberstrichenen  Zahlenco^fficienten  logarithmisch  angesetzt 
sind. 

Dieses  Elementensystem  stellte  die  Beobachtungen  in  recht 
befriedigender  Weise  dar.  Es  fand  sich  ftlr  die  mittlere  Beobach- 
tung ein  Fehler  in  Länge  und  Breite  im  Sinne  ;,Beobachtung— 
Rechnung'' 

dX  =  -4'43,    dß  =  -f-0U5. 

Aber  auch  andere,  zur  Bahnbestimmung  nicht  verwendete 
Beobachtungen  wurden  ziemlich  gut  dargestellt;  die  probeweise 
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Herz. 


Berechnung  der  beiden  Beobachtungen  von  Dresden  Februar  18 
und  Rom  März  17  ergab  die  Fehler  in  Länge  und  Breite  im  sel- 
ben Sinne: 

d).  =  -+-r24     (Iß  =  -f-6-00 
—4-56  -1-27. 

Es  war  also  zu  erwarten,  dass  die  hieraus  folgende  Ephemeride 
den  geocentrischen  Lauf  des  Planeten  schon  sehr  nahe  richtig 
geben  werde.  Obzwar  nun,  wie  aus  der  Zusammenstellung  p.  1182 
ersichtlich  ist,  die  Beobachtungen  von  Ende  April  und  Anfang 
Mai  eine  etwas  grössere  namentlich  in  AR  unregelmässige  Ab- 
weichung zeigten,  so  konnte  die  erhaltene  Ephemeride  doch  als 
Grundlage  für  die  weitere  Rechnung  dienen,  weshalb  ich  dieselbe 
hier  vollständig  mittheile,  während  sie  im  Circulare  Nr.  205  nur 
auszugsweise  enthalten  ist. 
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Bevor  ich  an  die  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  dieser 
Ephemeride  gieng,  habe  ich  die  ftr  die  ersteren  angegebenen 
Vergleichssteme  dnrch  Benützung  der  mir  zugänglichen  Stem- 
cataloge  möglichst  sicher  zu  bestimmen  gesucht.  Aus  dem 
von  jedem  Beobachter  für  den  betreffenden  Stern  angegebenen 
mittleren  Ort  für  1883*0  und  dem  aus  jedem  einzelnen  Catalog  ent- 
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nommeuen  erhält  man  den  fttr  die  Mitte  der  beiden  Epochen 
(1883-0  und  Epoche  des  Cataloges)  geltenden  Ort,  mit  welchen 
sichdiejenigenPräcessionswerthe  ergeben,  die  zur  Übertragung  der 
Oatalogposition  auf  1883*0  dienen,  wodurch  schon  die  Reduc- 
tionen  bis  auf  Grössen  zweiter  Ordnung  richtig  sind. 

Die  Reduction  der  Sternposition  vom  mittleren  Äquinoctium 
des  Jahresanfanges  auf  das  wahre  Äquinoctium  des  Beobachtungs- 
datums habe  ich  nicht  neu  gerechnet^  sondern,  da  die  Beobach- 
tungen des  Planeten  sämmtlich  ans  dem  Circulare  zum  Berliner 
Astronomischen  Jahrbuch  entnommen  sind,  welches  die  Positions- 
differenzen zwischen  Planet  und  Yergleichsstem  nicht  gibt,  die 
Differenz  des  Mittels  der  aus  den  verschiedenen  Catalogen  sich 
ergehenden  mittleren  Örter  für  1883-0  und  des  im  Circulare  an- 
gegebenen mittleren  Ortes  direct  als  die  Differenz  der  scheinbaren 
Orter  fttr  das  Beobachtungsdatum  angesehen  und  habe  demgemäss 
die  Planetenbeobachtungen  um  diese  Differenzen  corrigirt. 

An  die  Declinationen  habe  ich  ausserdem  die  von  Auwers 
angegebenen  Reductionen  auf  ein  mittleres  System  (Astr.  Nachr. 
Nr.  1536)  angebracht.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  die 
„Reductionen  auf  1883-0"  ohne  Rücksicht  auf  Eigenbewegung 
gerechnet,  und  mit  Hilfe  derselben  und  der  nebenstehenden  oben 
angeführten  Anw ers'schen  Correction  die  „mittleren  Örter  fttr 
1883-0"  erhalten  worden,  an  welche  demnach  noch  die  kleine 
Oorrection  wegen  Eigenbewegung  der  Sterne  anzubringen  ist. 
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nicht  vorhanden  sein  kann.  Demzufolge  wurde  das  arithmetische 
Mittel  der  beiden  gefundenen  Werthe  als  mittlere  Position  fllr 
1883-0  angenommen.  Gegenüber  1)  ist  hierin  allerdings  eine 
gewisse  Willkttrlichkeit  gelegen,  die  aber  mit  Rücksicht  auf  die 
angeflihrten  Umstände  wenigstens  zum  Theile  gerechtfertigt  zu 
sein  scheint. 

Ad  7.  Die  Discussion  der  sämmtlicben  angegebenen  Posi- 
tionen ergab  eine  EB  in  AR  von  -f-0'0050  und  in  Deelination  von 
-h0'0396  und  fllr  den  mittleren  Ort  1883 -0  a  =  9^40-44 •52,  *= 
H-16**4'8'7;  die  einzelnen  Cataloge  geben  mit  dieser  EB  die 
Positionen  fllr  1883-0  in  AR:  9^40-44'69,  44'28,  44'45,  44'51, 
44-67  in  Deelination  -+-16^4'8'2,  9'3,  9'1,  7'4,  9'4. 

Ad  8.  In  AR  ergibt  sich  mit  Ausschluss  des  British  Associa- 
tions  Cataloges  die  EB  h-0'0071;  aus  Lalande-Piazzi  einer- 
seits, und  Yarnall-RadcliflFe  anderseits  folgt  dieselbe  zu  -hO"0067 
die  wegen  EB  corrigirten  Positionen  fllr  1883  0  werden  daher 
9^  44-42  ■  10,  42  •  20,  42  •  37,  42  •  39, 42  •  31,  43  •  20, '  43  •  49, 42  •  22, 
42-16,  42-15,  42-18;  in  Deelination  ergibt  sich  keine  merk- 
bare EB,  und  wurde  direct  das  Mittel  ans  den  angeführten  mittleren 
Orten  fllr  1883-0  genommen. 

Ad  12  und  13.  Eine  merkbare  EB.  zeigt  sich  nicht;  es  wurde 
das  Mittel  aus  den  obigen  Resultaten  gezogen. 

Ad  18.  Die  bedeutenden  Abweichungen  in  AR  bei  Weisse 
lind  Brisbane  können  wohlnurvon  Druckfehlern  herrühren,  u.  z.  bei 
Weisse  um  10',  bei  Brisbane  um  1";  ich  nahm  daher  im  ersten 
Falle  als  AR  an  a=10'l"41"75,  während  ich  die  Angabe  von 
Brisbane  ansschliessen  zu  müssen  glaubte.  Es  ergab  sich  dann 
für  EB  in  AR  — 0"0036  und  fllr  die  wahrscheinlichste  mittlere 
AR  selbst  10^  1"41  "74.  In  Deelination  musste  die  Flamsteed'sche 
Position  ansgeschlossen  werden;  die  übrigen  ergaben  fllr  die  EB. 
in  Deelination  — 0'0541  und  die  wahrscheinlichste  Deelination 
selbst -+-10"34' 14- 82. 

Ad  19.  Aus  Lalande-Piazzi  einerseits  und  Taylor  ander- 
seits folgt  die  EB  in  AR  zu  -h0'0068;  mit  derselben  werden 
die  corrigirten  Positionen  10'3-19'87,  19'77,  19'60,  19*83, 


1  Die  genäherte  Position  aus  Armagh  wurde  durch  ein  Verseben,  das  ich 
erst  am  Ende  der  Hechnung  bemerkte,  mit  benutzt.  Doch  schien  es  mir  nicht 
nöthig  deshalb  die  ganze  Hechnung  zu  wiederholen. 
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19*71,  das  Mittel  10"  3"  19 '76;  für  die  Declination  folgte  aus 
der  Discussion  aller  Catalogangaben  eine  EB  von  — 0-0079  und 
als  wahrscheinlichste  mittlere  Declination  1883  0  :-f-10**  9 '  55'3. 
Hiemach  wird  die  folgende  Znsammenstellung  keiner  weite- 
ren Erläuterung  bedürfen,  und  es  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  die 
in  den  letzten  Columnen  angeftlhrten  Correctionen  mit  ihren 
Zeichen  zu  den  beobachteten  Planetenpositionen  hinzuzulegen  sind. 


Circ- 

Nr. 


Angegebenes 


Angenommenes 


d 


3 
4 
5 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19| 

19» 

19.n 

50 

21 


203  c 

203  6 

201t 

20Sd 

202  f 

201h 

204:  d 

20b  d 

201  g 

201  f 

20b  e 

200  c 

20b  f 

199  A 

201  rf 

200  rf 

201  e 

199  y 

199/* 

199  rf 

199  e 

201a 

190  q 

199  C2 

9^ 26-40 »02 
9  30  43-61 
9  32  40-28 
9  34  14-90 
9  35  53-38 
9  37  24-05 
9  40  44-48 
9  40  44-48 
9  44  4204 
9  45  14-69 
9  47  32-96 
9  49  2-94 
9  51  50-20 
9  52  23-60 
9  53  2-67 
9  53  24-66 
9  54  50-20 
9  56  7-03 
10  1  41-73 
10  3  10-55 
3  19-18 
3  19-21 
5  6-86 
7  18-34 


+16**15*32'6 

-+-16    0  24-5 

H-14  56  54-6 

4-16  33  25-2 

4-15  17  47-7 

H-14  20  14-4 

-4-16    4    7-6 

-M6    4    7-6 

H-13  36  44-0 

4-13  12    5-4 

4-16    0  35-9 

4-11  47  10-8 

4-15  46  44-4 

4-11  31     3-1 

4-11  46  13-1 

4-12  10    1-0 

4-11  19  52-6 

4-10  39  57  0 

4-10  34  15-2 

4-10    9  52-0 

4-10    9  57-6 

4-10    9  58-0 

4-  9  4:?  43-0 

4-  9  45  51-2 

9" 26-40 »57 
9  30  43-59 
9  32  40-18 
9  34  14-97 
9  35  53-97 
9  37  24-04 
9  40  44-52 
9  40  44-52 
9  44  42-43 
9  45  14-53 
9  47  32-96 
9  49  2-94 
9  51  5006 
9  52  23-56 
9  53  2-66 
9  53  24-63 
9  54  50-19 
9  56    7-15 

1  41-74 

3  19-76  4-10 

3  19-76 

3  19-76 

5    6  86 

7  18-31 


4-16*»l5'32*7 
4-16  0  24 
4-14  56  56 
-+-16  33  24 
4-14  17  48 
H-14  20  15 
4-16  4  8 
4-16  4  8 
+ 13  36  45 
4-13  12  5 
-+-16  0  35 
4-11  4/  10 
4-15  46  44 
4-11  31  0 
4-11  46  12 
4-11  10  0 
4-11  19  53 
4-10  39  57 
4-10  34  14 
9  55 
4-10  9  55 
4-10  9  55 
9  42  43 
9  45  53 


Correction 

-+-0'55i4-0'l 
— O-O2'-4-0-3 
—0-10  4-1-5 
4-0-07|-0-3 
-f-0- 59  4-1-2 
O-OlVl-3 
4-0-04  4-1-1 
4-0-044-11 
4-0-39|4-l-5 
— 0-16i-nl 


0-0 

•)-0 


000 
0-00 
— 0-14-+-'V5 

— 0-OlUo-j 
— 0-03-U-2 
— O-OlVo-6 
4-0-12  4-0-8 


4-0-01 


-0-4 

-h3-3 


4-0-21 
4-0-58— 2-3 
4-0-55 -2-7 
0-OOJ  00 
—003 4-1-8 


Die  Sterne  b  und  ^,  Circular-Nr.  201,  Bonner  Durchmuste- 
rung 2102  und  2122  habe  ich  in  den  Stemcatalogen  nicht  ge- 
funden. Die  Positionen  selbst  sind  nur  genähert,  und  zwar: 
201^  9*^51°^ 25«00  4-12"    4'    6"0 
2016  9  58    42-00  4-10    23    20-0 
In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  nun  die  einzelnen 
Beobachtungen  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  in  Circularen  erschie- 
nen sind,  nebst  den  an  dieselben  anzubringenden  Reductionen 
aufgenommen. 
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Bahnbestimmung  des  Planeten  23^^  Russia.  1183 

welche  sich  auch  nach  der  Ansgleichnng  der  Beobachtungen 
wieder  zeigt.  Jedoch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  eine  be- 
deutendere Abweichung  in  AR  bei  der  Beobachtung  von  April  7 
(— 0'94)  durch  die  Bestimmung  des  Vergleichsstemes  weg- 
geschafft wurde  (s.  pag.  1176).  Auffallend  ist  auch  die  bereits 
erwähnte  starke  und  unregelmässige  Abweichung  in  AR  vom 
27.  April  an,  während  das  stetige  Anwachsen  des  Fehlers  in 
Declination  in  der  Natur  der  Sache  begründet  erscheint;  auf 
diesen  Umstand  komme  ich  später  nochmals  zurück. 

Nachdem  die  obgenannten  beiden  Beobachtungen  aus- 
geschlossen waren,  blieben  noch  28  übrig,  aus  welchen  ich  10 
Normalorte  durch  Zusammenfassen  der  Beobachtungen  in  der 
oben  durch  Trennung  derselben  angedeuteten  Art  büdete.  Es 
ergibt  sich  für  dieselben : 

I.  NO.  Jan.  31  (Wien),  Febr.  1  (Wien),  3  (Rom),  5  (Rom),  5  (Pa- 
lermo), 5 (Paris),  7  (Wien),  9 (Palermo);  Correction  der 
Ephemeride -hOt  03,  -h6-4  für  Febr.  4-5. 
IL  NO.  Febr.  13  (Paris),  14  (Wien)  16  (Paris),  16  (Dresden), 
18  (Dresden);  Corr.  der  Ephem.  —0:21,  -+-4-6  für 
Febr.  15-5. 
HI.  NO.  Febr.  28  (Rom),  März  2  (Rom);  Corr.  d.  Eph.  h-0:25, 

-4-6'9flirMärz  1-5. 
IV.  NO.  März  8  (Rom);  Corr.  der  Ephem.  -0:31,   -f-1'7  für 

März  8-5. 
V.  NO.  März  13  (Rom),  17 Rom;  Corr.  d.  Eph.  -f-0!38,  -h2'7 

ftlr  März  15-5. 
VI.  NO.  März  28  und  30  (Dresden);  Corr.  d.  Ephem.  ^0:85, 

— 0-8  fllr  März  29-5. 
VII.  NO.  April  5  und  7  (Dresden);  Corr.  d.  Eph.  -0!33,  —1^2 
fltr  April  6-5. 
VIII.  NO.  April  13  (Dresden);  Corr.  d.  Ephem.  -1-OÜ6,  —0-2 
für  April  13-5. 
IX.  NO.  April  27,  28,  29,  Mai  1  (Dresden);  Corr.  d.  Ephem. 

—2:90,  -f-11-5. 
X.  NO.  Mai  6  (Dresden);  Corr.  d.  Ephem.  — 3!33,  -f-16-7. 

Dabei  genügt  es,  wie  dies  hier  geschah,  die  Correctionen 
für  die  dem  Mittel  der  Zeiten  nächstgelegene  Mittemacht  geltend 

Sltxb.  d.  mathem.  naturw.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth.  76 


1184 


Herz. 


•S  ® 

^  a 

.2 'S 


.2  < 

g  2 

«  ;S 

a  '^ 

;2  § 


S 


2   §P 


S  <^  S3 

a 

®  --  „ 

S^  In 

<2  8  "S 

^  £3  ^ 

^  a  Jz; 

es  a  S 

^  a  -^ 


g 


Ä  -§  -^ 

O    <ü  -r 

« 'S-! 

s  -ö 

I  s  § 

^        «F-l         -*-J 

Ö  'S  -g 

w'äl 

0^  a 

§  «  -5 

a  .£   S 


N 

«OXi«QOOX^t-OQ 

^ 

—0-6301820 
-0-4940723 
—0-2952856 
—0-1884866 
-0-0788812 
4-0-1420527 
4-0-2654871 
4-0-3694663 
4-0-5849384 
4-0.6665504 

J^ 

4-0-7076142 
4-0-8285703 
4-0-9377429 
4-0-9718013 
4-0-9914311 
4-0-9870405 
4-0-9587272 
4-0-9190438 
4-0-7803321 
4-0-7007697 

1 

O^CO'^^kOCOCOCDCOO 
:        +    +    +    +    +    +    +    +    +    + 

10"   2-44 »98 
9  53  36-83 
9  41  50-90 
9  36  55  46 
9  33  11-79 
9  30    8-82 
9  31  12-51 
9  33  49-38 
9  44  54-86 
9  51  43-33 

?q0lÄ9£) 

X»O0«iHC^(NCN'H^^ 

-4^ 

SS 

PQ 

•Jil 

T-i<MCO'^0€Ot-X050 
1-t 

CJ     o     « 


o    g    ä 
5- 'S   g 


*   .9    ±2 

^    -^     S3 

-.2  'S 
o  ^    ftp 


^  QO       S 

^  t^     -< 

^  5    TS 

•-  5    § 

Ja  -g  « 

s  c  5 

®  ^  s 

g  '^    pH 

S  .2  -g 

C3  §     PS 

q)  a> 

S  j2  ^ 

®  M      O 

^               OD  ^     -J- 

©  ü       » 

CQ  -C  ^ 

s  ^-s 

c 


o 
CO 

*-^ 
II 


s 


CO 

CO 


a  Q 

S    CO 


g  II 


c 
s 

a 


Bahnbestimmung  des  Planeten  (232)  Bassia. 


1185 


S  3  ^ 

^  -S  'S 

S  ja  • 

©    o  00 

OD     «F^ 

*  ft « 


•s 


'S 

1 


0Ci3O«<-IO«»>»J-<'^i-i 


1      1      § 

p2  ^  3 


08  'S) 

» i 

O  -a 

'S  fl 


_COCOTHCO'^»OOäfHOi5 

«o.  •• 

+  +  +  I  ++  I  +77 
I  I  I  I  +  +  I  +  1  I 


§ 

'S    CO 

s  ^ 
a  CO 

^   o 

§>co 

§   II 
S?  II 


o 


a 

■s 
& 

OQ 


»O  Oi  '^ 

t^  00  <N 

CO  00  t** 

"^  lO  "^ 

Od  (M  lO 

O^  1-1  lO 

CO  ^  00 


99 


OS 

a 

(N   'Ö 

56  ^  g 

St  fc 

00   O   ^ 


II  II 


C^  ö-  =1.  e 


^    0 
o     C^ 

P 
0 

a 


^      03 

!=■ 

^      Cd 

q^       OD 

PQ  o 
a  o 
S  ö 

od  »3 
SP*« 


0 

08 


s=  .® 


a 

CO 

9 
08 

S 
S 


Cd 
Cd 

Cd 

PQ 


TS  S 

a  04 

Ja  •< 

a  a 

O  _ö 

o  •§ 

fl  ja 

a  p2 

p  S 

Cd  Cd 


§  ö 

2  « 

fl  tu 

Cd  ^ 

Cd  Cd 

•Ö  08 

-V  O 

:3  Cd 

bo  PQ 

I  -2 

•5  S 

I  ä^ 

1  i 

rt  es 

•§  ^ 

R  O 

Cd  'S 

•9  1 

^  ;! 
a 

•9  a 

0  Cd 

Cd  s 

a  ^ 

£  2 

59  ^ 

Q  ^ 


o 
OOOOOOpp*^Gl 


O   *-   Gl 

+  +  + 


+  +  +  I    I    I    M    I  + 


:i3;  iS  t-  iH  (x  (N  Q 

Oi    CO    1-H  t>.  f-  ^  ^ 

"^    **    Oi  (N  Ofl  1-1  CO 

iH  lO  tH  "^  «O 


0000C00003 

+ 1 11 


*>-  C5  t*"  ^  35  -^  la 

^  c  ^  -^  O  tO  f 


x  t*-  :ö 

^  -M  O 

Oi  t^  ^ 

^  <N  -^ 

s^  2?  »5 

OD  Oä  35 


+  1  I  I  I  T  I  I  I  I 


eot^ooor-iooo 

CO    CO    tH    O    t^    O    Ol 
QO    U»    (N    OS    CSI    Tf*    Q 


^_.     ;j  Oi  ca  o»  00 


X      sJ 


tO    »O    -^    (N    tH 


c 

^ 


P      Cd 


o  o  o  o  o  c  c 

I  I  I  I  I  I  I 


I  I 


»ijTHG^CO'*»ÖCOt^XO>0 

76» 


1186 

-S  .2  «3 

'S  <o  N 
Po» 

^    a  S 

i  -    ^ 

^  2  ^ 
.2    w  ^ 

«  '^  S) 
9  ^  S 
'S  S  ^ 

CO      fl) 

e  TS 
2  'S  3 

0) 


TS 


a  *  a 

a  a  (^ 

9)  g  a) 

O  g  B 

4s  -a  -5 


2|g 


«      0) 

*  PQ  ^ 


00  rö 

§  « 

oc  «> 

OD  ^ 

o 

"  p 

r;s  00 
^^ 

O  ,£3 

o  t 

^  s 

00  •» 

'S  "9 

OD  '^ 

•s  O 

^  CS 

«="  2? 

P  o 

-4^  CO 

'S  § 


OJ 


TS 

cT.S   S 

p   <ü   S 

'S  -ä    'S 

00    c?    2 

5  :g  -9 


o 
o 
O 
p 


t^  c^  t^ 

(M  1-1  O 

tH  ^  rH 

1-H  Ä  Oi 

i-H  Oi  1-i 

CO  T-^  QO 

(N  <0  (M 

6  6  6 

I  +  + 


*^   ^  y? 


Herz. 


p 


p 
p 

s 


p 

bSJ 


»ft  CO  ^  f  ^ 

f  ^  X  IH  c^ 

00  QO  OS  O  CO 

(N  iQ  00  iH  t* 

O  ^  O  V  t« 

tC  ^  ^  ^  o 


SS5S§     5SS 

?^    OJ    (N    kO  ?0    CO 

t^    kO    (N   O)  G^   -^    »ft 


o?  O^  <Ä 


r>    Ol? 


Ci    CS 


iM  »c  53  CO 

»Ä    1-H    -^   t* 
0>  CO   »o  t^ 


C:  <M  CS 

QO  ^  00 

(M  CO  -^ 

G<4    CO    ^    •     CS  f- 

^    G^    »H  Ci  y-i 

00  t^  t^        r-  oc  OD 


CO 


1-1  CO 

'  CO 

C^    CO  ^ 

S:  <^  £2 

"^    CO  CO 

^  Til  1-1 


OQ 


©  00 

o  .^ 

53  n3 

■S  .a  .-2 

-ä  :o8  'S 

g  ^  Ö 

a  ©  ^ 

S  ö  ö*^ 

ö  2  o 

2  g-cs 


o  o 

+  + 


&  «* 


«  g 

P     SU 

«  ü 

^^ 

'C     «pH 


l>-  CC  <N  ^ 

o  CO  qj  <N 

CO  CO  O  "T** 

t^  CS  O  CS 

X'  «'  C:  QC 


kft  O  X-  CS  00  (N 

CS  ^  ^  ^  :o  -^ 

CO  ^  CO  "**<  t-  CO 

X  »Ä  CO  1-H  O  -^ 

X  X  X  X  t>.  t» 


CSCSCSCSCSCSCSCSCSCS 


•§ 


»ßCOQrHt-CSOaO 
iOXX'XXCOCOÖC 
CSO^CO^iÖ^thCO 
0OCN'»CSCO(M(N^ 
CS    t-    X    O    "^    CO    CO 
RS« 

XXfXXXXXXf 


X  t*- 

t^  00 

lO  CS 

CO    lO    <N  t* 


V-«' 

^ 

X    (N    ^    ^    CJ 

D    t>»   CO   CO   *Ä 

S  cd'  2  S  c 

D    f    X    CS    ;^ 

>    Iß    CS    t*    ^ 

p" 
2i. 

»O     tH     ^     ^     ^ 

»fl    t^    O   CO   r 

k    T-i    r-l    "^    O 

N    O   O   <N   CO 

e     e     c     e    • 

e     •         t£ 

«OD 

OOOOOiHOOt-" 

*-l(NCO"Tj<OCOt*XCSO 


Bahnbestimmung  des  Planeten  (S^  RuBsia.  1 187 


04  tÖ 

^    CC    t-' 

**  ift  <N  Oi 

8   «   18   C 

C^  O)  O^  GO 


CC  CP  O  ift  o 

o  -^  ^  -^  ^ 

C-  CO  -^  r-.  ^ 

CO  1-^  T-i  CO  o 

c^  ^  »O  CO  f 

Od  Od  Ci  O^  Oi 


a 


^  <^  $i  f.-  • 

Od  CO  »A  CO 
8  a 

O  T»<  "^  CO 


X  '^ 

tH  G^  C^  Od  kC 

1 

S  CO  ♦ 

«A  ^  ^  O  "^ 
GO  rH  04  lO  ^ 

»Ö 

K  • 

a 

kO  tO 

lO  kC  QP  Ö  lÄ 

0 

t^»ÄT-iCO  t«t«QQ^Y-4 

OCOC^iH  t>.QOQC    —     rH 

^i-H»oco»  co«oOiQoao 

8      8      8      8  .        '         8       8 

f^-t^f  t-cOt*-QCX 


Od 
OO 


So  QO    ^     .     .     ^ 

Qi   Ci   Ci   Ci   Oi   Ci 
+ 


d 

"sc 
O 


GS 

d 
'S 

e 

0 


CO    G<9    O 


15 


tr  5:  ofl  Od  ^  f  ^ 
«5  »o  c^  ^  ö^  ^ 

OdO^OiCOeocooOOOd 

.•         8^8**** 

COCDCO^COCOCOt-CO 


00    00    QO 


r-THOd^-OdfaoQOdQ 
OdtOQ090dkÖi"'^$9O^ 
oaOdOft*t-(Mcccoi>- 
o<coiHiHcoTHOd»noQ 
»•ö»aodi-it«QO»oo©555 

•        •        •         «     •        •         «     •         8       8 

OOOOOOOOrHiH 


TH(NOO^»OCOt-QOOiO 


OO 

8 


o     o     e 

-^  -S  "^ 

lO  rH    "^ 

0  0^2 

rH  (M     ig 

CO  CO   ^ 

(N  1-1    ^ 

öa  6  Ö 

H  II   II 


I    --5 


c8 


d 


a 


-^   »   s 

4) 

d 

"§>'"§' 

rH 

§5S 

©  ^  s? 

i^  »ß  c*- 


i>-   S<  EI 

»rs    ©    1— • 


Im 

tl  nJ  2  c^ 

«»0  oa  CO  CO 

^     CO  CO  CO 

oi  ö  6 


OO    ^    « 
lO    Od 


CO    ift    -^ 


H    ;»*  « 


a 

•3 


9 


S 


d 

I 

•s 
3 

OQ 
« 

a 

a 

d 
o 


04  OQ  GSl    Od 

04  Ol  f-    04 

th  CO  CO    iß 

CO  Od  O   Od 

CO  »C  t^    r-l 

8  8  •      • 

Od  QC  OO    Od 


^  04    C«  CO  Od 

^  1-J  CO  rH  1-1 

tH  -M  CO  CO  CO 

O  CO  QO  CO  00 

^  r-1  04  t«  CO 

Od  Od  QO  QO  OD 


rH  04  CO  <^  lO 


1188 


Herz. 


0*  O  C  fiP   o 

g-  JH  $5  g  g 

8  ^  5  ^  1-H 

o  <i6  oc  t«  ^ 

kO  to  tft  cb  ^ 


iSS$ 


«     (M    Oi    -^    Ä    S 
©«    CO    CO    l>^    O 

9)   0>    9%    Cd    O 


(•  Oi    OD 
§  O    S 


«?    $  O    t*   Q  $ 


22  2  S2  S2  5ß 

3  2  Ss  2  S 

S  ^  S  o  SS 

<N  9  CO    OD  O 

Od  Od  9d    Od  O 


Od   O   04 

Cd  o  tr 


SJ: 


S • S2g§ 


kO    kO   CO    CO    lO 


OD 


iH  r-  »ß 


ts 


1-4    CO 

Od  o 


1Tt?!f 


_.  ^,  ,.  ob  f 

^H  ft     Ä  »^     Q 

Od  O    Od  Od   ^ 

i  öd  i  00  00 


t«    lA  ^    A 

o«  2  2  S 

r«    t«  CO    Od 

K     e  «     c 

00   «  00  t- 

+ 


SSSJS  2 

t~    OO    f    «H  Q 

8QD  ;o  lA  t5 

2>  Od  th  o 


X    t*    f 


Cd    Od 


^  ;o  «H  CO  lO 

S(N  CO  CO   tG 

t:  2  Sß  55 

^    Ö  O  IM   ©« 

+  I  +  I  + 


goc  qc  to  iH 

OD  O  kA  CO 

«•f    Ä  «^  «  «o 

t-    »O  X  CO  f-i 

CO    CO  «9  t*  tK 

Od     Od  Od  Od  Od 


T-»  5«  Od  ©fl  X 

i-<  O  t*  t-  <N 

T-«  »-t  ic  »n  «^ 

X  X  X  CO  o 

CO  CO  — <  •-•  T*< 

Od  Od  Od  Od  X 


e 

CO  X  o  X 
^   t-   C  '^ 

v>^ 

»n  cq  i  Cd 

s 

CO    "^    O    f 

r-  CO  c  f 

S     •          SR 

Cd 

X    X    O   Od 

CO  Od  Od   Od  Od  Od   0) 


Xt>^COt«^OdOOdQD 
»ftXJdt-COOdCDÄxiSS 


»o  g  00  25 

38  ^  S  o 

t*  »ß     ^H     Q 

o  -^  o«  o5 

^  tH     O     T^ 

I  +  i  + 


Ci3    t^   X   c:   O 


^«NCO-^kftCOfXCdO 


Xi 

t: 

e 

TS 

0 

s 

6 

e 

pfi 
a 

3 


&0 


0 

< 

§ 

V« 


Bahnbestimmung  des  Planeten  («si)  RuBsia.  1189 

loga-  =  0-32401  \ogi  =  9-93341 

logy  =  9^68809  \ogu  =  0„20913 

log»  =  8^53941  log  IT  =  8^59698 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate^  die  arsprttnglich  11175*4 
betrug,  wird  hiedurch  auf  585 '3  herabgedrttckt. 

Mit  Berücksichtigung  des  log  der  Fehlereinheit  werden  nun 
die  Correctionen  der  Coordinaten  und  Geschwindigkeiten  ftlr 
März  15-5 

log  dxQ  =  2*83810  in  Bogensecund.  =  7-52367  im  Bogenmasse 

log  dy^  =  1„ 26316  5„94873 

log  rfz^  =  0,11167  4„  79724 

log  rfi  =  2-60754  7-29311 

logrf>3o=  1«95180  6„63737 

log  rf^,  =  On  33662  5„02219 

Die  Einführung  dieser  Werthe  in  die  Bedingungsgleichun- 
gen ergibt  die  Fehlerquadratsumme  586*2  in  genügender  Über- 
einstimmung mit  dem  aus  der  Auflösung  der  Normalgleichungen 
erhaltenen  Wei*the. 

Mit  den  hieraus  folgenden  yerbesserten  Werthen  der  Coor- 
dinaten und  Geschwindigkeiten 

o?,  =  -f-2- 1505742  ^  =  —0-2291488 

y^  =  -f-0-4602112  >7,  =  -hO-6195278 

«^  =  -4-0- 1336470  ^,  =  -4-0-2819002 

erhält  man  die  yerbesserten,  auf  die  eingeführte  Grundebene 
bezogenen  Elemente 


M 

=  328» 

8'42'59 

H 

=     53 

8    17-50 

(ft) 

=      4 

12    53-43 

(0 

=     23 

56    55-67 

? 

=       9 

57    56-86 

f* 

=  «70 '5890 

log« 

=  0-4067956 

and  hieraas  die  verbesserten,  aaf  die  mittlere  Ekliptik 

1883-0 

bezogenen 

Elemente  III. 

liyO  Herz. 

ii^  Bassia. 

Epoche  1883  Hirz  1Ö-5  mittl.  Berl.  Zeit. 

L  =  168°  10'  48'28 
Jlf  =  328  8  42-59 
«  =     47    33      6-87)  „^^,   •• 

}>  =       9    57    56-86 
fjL  =     870^5890 
\oga  =  0-4067956 

und  zur  Berechnung  der  Ephemeride  die  auf  den  mittleren  Äquator 
und  das  mittlere  Äquinoctium  1883-0  bezogenen  rechtwinkeligen 
Ooordinaten  des  Planeten 


.1-  =  9-9994797  r  sin  (290" 

10' 

4 

38 

1'38-t-r) 

y  =  9-9781148  r  sin  (201 

51-38 -Hr) 

z  =  9-4962012  r  sin  (191 

3-91 -t-p) 

Die  Rückrechnung  der  Planetenpositionen  für  die  Zeit  der 
zehn  Normalorte  aus  diesen  Elementen  ergibt  die  Fehler: 

in  AR       -t-O'lO  — 0*06  -+-0'09  — 0»71  — 0«16  -h0'4C  — 0*32  -hO'77 

— 0«23  -+-0'50 

in  Declin.  -hVl    — 2-8    -+-0'7    —2-9    —0^2    —1-8    —2-5    —2-8 

^1*3    -+-1-3 

und  als  Summe  der  Fehlerquadrate  595*6. 

Im  Allgemeinen  ist  nun  diese  Darstellung  als  eine  beirie- 
digende  zu  bezeichnen;  die  etwas  grösseren  übrigbleibenden 
Fehler  beim  vierten  und  achten  Normalorte  sind  aus  dem  Um- 
stände erklärlich,  dass  diese  beiden  Orte  nur  aus  je  einer  Beob- 
achtung abgeleitet  sind.  Wesentlich  kleiner,  doch  immer  noch 
ziemlich  beträchtlich  ist  die  Abweichung  beim  sechsten  Normal- 
orte, deren  Ursache  wohl  in  der  schon  erwähnten  stärkeren  Ab- 
weichung der  Beobachtung  des  30.  März  zu  suchen  wäre. 

Obzwar  nun  die  sehr  bedeutenden  Fehler  in  der  Darstellung 
der  Beobachtungen  vom  27.  April  angefangen  weggefallen  sind, 
welchem  Umstände  auch  die  auffallend  starke  Verminderung  in 
derFehlerquadratsunime  zuzuschreiben  ist,  so  habe  ich  der  Sicher- 
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heit  der  Auffindung  des  Planeten  in  der  nächsten  Opposition 
wegen;  ein  anderes  Elementensystem  mit  Weglassung  der  beiden 
letzten  Normalorte  abgeleitet.  Es  ist  wohl  viel  wahrscheinlicher, 
dass  die  bereits  mitgetheilten  Elemente  die  besseren  sind,  und 
die  Auifindnng  des  Planeten  auf  Grund  der  später  anzuführenden 
Ephemeride  gelingen  werde,  doch  halte  ich  es  nicht  für  ttber- 
flüssig,  auch  die  anderen  Elemente  mitzutheilen  (wenn  auch  die 
Differenzen  in  den  resultirenden  Positionen  nur  gering  sind),  weil 
der  Planet,  für  dessen  mittlere  Oppositionsgrösse  sich  aus  den  mit- 
getheilten Grössenangaben  13-27  ergibt,  in  der  Opposition  1884 
ziemlich  ungünstig  erscheint. 

Für  die  Bestimmung  der  Elemente  gelten  natttrlich  dieselben, 
bereits  angeführten  Bedingungsgleichungen,  mit  Ausschluss  der 
für  den  9.  u.  10.  Normalort  angeführten  (pag.  1186  und  1187). 

Aus  den  16  übrigbleibenden,  die  sich  auf  die  ersten  acht 
Normalorte  beziehen,  folgen  dann  die  Normalgleichungen: 
H-l-42437x  — 104948;/  H-O-25345«  — 1-11410^  -f  l-42155ii  — 013504ir=-t-0-27191 
-t-2-86555    H-O-00232    H-1-41608  —1-34506    —000145        —018569 
-t-2-84454    -0-11298  —0-00115    —1-34220        h-O-37634 
-4-1-16037    -1-13978   -t-0-09639        — 0-18279 
4-1-52680   -4-0-00091        -4-0-23961 
-t-1-52127        -0-23944 
Die  Auflösung  derselben  gibt: 

logar  =  0-09669  log^  =  9-78312 

logy  =  9  „45403  log«  =  9^90515 

log«  =  7-93356  logir  =  8„88744 

mit  einer  Reduction  der  Fehlerquadratsumme  von  1078-1  auf 
362*8;  diese  Werthe  der  Unbekannten  geben  wieder  mit  Rück- 
sicht auf  die  angenommene  Fehlereinheit: 


logdx^  =  2 -61078  in  Bogensec. 

=  7  •  29635  im  Bogenmasse 

logrfy„  =  1,02910 

5„71467 

logrf«„  =9-50582 

4-19139 

logrff,  =2-45725 

7-14282 

logrfn,  =  1„64782 

6„33339 

logrf<„  =0,62708 

5n 31265 

Führt  man  diese  Werthe  in  die  Bedingungsgleichungen  ein, 
so  bleiben  die  folgenden  Fehler  in  Länge  und  Breite: 

-f.0'09,  —0-20,  — 1-15,  -i-ö^U,  H.0-18,  -5-77,  -+-5-86,  -3*08 
-1-24,  -I-2-68,  -2-97,  -+-6-49,  -0-65,  —4-04,  h-4-11.  —3-63 


1192  Herz. 

woraus  die  Fehlerqnadratsnmme  364 '4  folgt.  Mit  den  Terbessertea 
Werthen  der  Coordinaten  nnd  Geechwindigkeiten 

a?,  =  -1-2 -1492132  ?,  ==  —0-2297233 

y,  =  -hO- 4602483  tj,  =  -1-0-6197462 

^^  ==  -t-0- 1336549  C,  ==  -+-0- 2818902 

findet  man  die  anf  die  eingeführte  Fondamentalebene  bezogenen 
Elemente 

M  =  328'    8' 25 '02 
(w)  =     53    12   49-99 
(ä)  =       4    12   52-33 
(t)  =     23    56    20-55 
'^  =     10     0   20-49 
^  =  870 '6486 
log«  =  0-4067758 
und  hieraas  die  auf  die  mittlere  Ekliptik  1883-0  bezogenen 
Elemente  IV. 


^ 

Rui 

ssia. 

Epoche 

1882 

1;  Mfirz  15-6  mittl.  Berl.  Zeit. 

L 

= 

168° 

15' 

2'37 

M 

= 

328 

8 

25-02 

1 

: 

47 

152 

6 

37 

29 

4 

10-26) 

27-09' 

6-81) 

Mittl.  Äq. 
1883-0 

? 

^ 

10 

0 

20-49 

M 

»= 

870 '6486 

loga  =  0-4067758 
ans  denen  sich  die  Äqnatorcoordinaten  ebenfalls  anf  den  mittleren 
Äqnator  1883  *  0  bezogen,  ans  den  Formeln  ergeben 


X  =  9-9994816  r8in(290*  14'  31-44 -f-r) 

y  =  9-9780942  r  sin  (201      9    16-94 -hv) 

z  =  9-4963712  r  sin  (191    43    44-88  H-r) 

Wie  man    sieht ,  sind   die  beiden  Elementensysteme  nnr 

wenig  verschieden  and  auch  die  beiden  Ephemeriden  weichen 

von  einander  nicht  wesentlich  ab.  Die  Jahresephemeride  habe  ich 

überhaupt  mir  mit  den  Elementen  III  gerechnet,  welche  ich, 

wie  schon  erwähnt,  als  die  richtigeren  ansehe,  und  nur  des  schon 
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erwähnten  Umstandes  der  Sicherheit  der  Anffindnng  des  Planeten 
halber  theile  ich  aach  die  ans  den  Elementen  lY  gerechnete 
Oppositionsephemeride  mit.  Die  Resultate  stellen  sich  demnach 
wie  folgt: 

^  Rnssia. 


Elemente  III  Elemente  IV 

abgeleitet  aus  zehn  Normalorten  abgeleitet  aus  acht  Normalorten 

Miniere  Ekliptik  nnd  mittleres  Äquinectiam  1883- 0. 

Epoche  1883,  Mftrz  15-5,  mittl.  Berl.  Zeit. 


L 
M 

Si 

i 

? 
u 


168' 

328 

47 

152 

200 

6 

9 


10'  48'28 

8  42-59 

6-87 

58-82 

5-69 

41-80 

56-86 


168*  15' 
328  8 


33 

28 

2 

4 

57 


47 

152 

200 

6 

10 


37 

29 

6 

4 

0 


2'37 
25  02 
10-26 
27-09 
37-35 

6-81 
20-49 


=  870 '5890 
log  rt  =  0-4067956 


870 '6486 
0-4067758 


9 


10-28 
13-27 


JahreMpkeaerlde  für  1884. 


12^  Mittlere 

Scheinbare  AR 

Scheinbare 

log  r 

logp 

Berliner  Zeit 

Declination 

o 

Jannar 

8 

17^ 40-58 • 

-19»  6»8 

0-3531 

0-4951 

Januar 

28 

18  23    3 

—19    2-2 

0-3593 

0-4837 

Februar 

17 

19    2  43 

—18  16-9 

0-8657 

0-4666 

Mftrz 

8 

19  39    2 

-17    0-5 

0-3724 

0-4436 

März 

28 

20  11    9 

-15  24-8 

0.3791 

0-4144 

April 

17 

20  38    0 

—13  44-2 

0  3858 

0-3792 

Mai 

7 

20  58  25 

—12  14-9 

0-3925 

0-3385 

Mai 

27 

21  10  54 

—11  15-4 

0-3991 

0-2943 

Juni 

16 

21  13  41 

—11    8-9 

0-4055 

0-2514 

Juli 

6 

21    5  58 

-11  52-5 

0-4118 

0-2183 

Juli 

26 

20  50    9 

-13  32-2 

0-4179 

0-2064 

Allgast 

15 

20  32  45 

-15  29-0 

0-4238 

0-2224 

Sept. 

4 

20  21  22 

-17    4-5 

0-4293 

0-2624 

Sept. 

24 

20  19  59 

—17  59-6 

0-4346 

0-3155 

October 

14 

20  28  29 

—18  12-0 

0-4396 

0-3713 

Nov. 

3 

20  44  43 

-17  45-2 

0-4443 

0  4239 

Nov. 

23 

21    6  28 

-16  42  6 

0-4487 

0-4704 

Dec. 

13 

21  31  46 

-15    8-4 

0-4528 

0-5097 

Dec. 

33 

21  59  16 

-13    7-3 

0-4566 

0-5413 

1194  Herz. 

Opposition  Juli  31,  Grösse  13*3  Lichtstärke  0*91 

Epheiiieride  für  die  Opposition  1884. 
Berechoet  aus  den  Elementen  III. 


12^  Mittlere 
Berliner  Zeit 

aapp 

dapp 

logr 

logp 

Abrzt 

Juli     11 

21"  2-35 »62 

-12**13*3r3 

0-413385 

0-212988 

13-34' 

12 

21     1  51-62 

-12  18    6-4 

0-413691 

0-212086 

13  33 

13 

21     1     6-61 

-12  22  48-4 

0-413997 

0-211247 

13  31 

14 

21    0  20-60 

-12  27  36-9 

0-414302 

0-210470 

13  30 

15 

20  59  33-63 

-12  32  31-9 

0-414606 

0-209757 

13  28 

16 

20  58  45-70 

—12  37  33-1 

0-414910 

0-209107 

13  27 

17 

20  n  56  91 

-12  42  40-1 

0-415213 

0-208523 

13  26 

18 

20  57    7-33 

-12  47  52-5 

0-415516 

0-208007 

13  25 

19 

20  56  17-00 

—12  53  10-2 

0-415819 

0-207560 

13  24 

2() 

20  55  25-97;-12  58  32-9 

0-416121 

0-207182 

13  23 

.        21 

20  54  34-32Ul3    4    0-2 

0-416422 

0-206874 

13  23 

22 

20  53  42-10 

—13    9  31-7 

0-416723 

0-206637 

13  22 

23 

20  52  49-37 

—13  15    7-2 

0-417023 

0-206470 

13  22 

24 

20  51  56-20 

-13  20  46-3 

0-417322 

0-206376 

13  22 

25 

20  51    2-64|— 13  26  28-6 

0-417621 

0-206354 

13  22 

26 

20  50    8-78-13  32  13-8 

0-417919 

0-206405 

13  22   . 

27 

20  49  14-67—13  38    16 

0-418217 

0.206529 

13  22 

28 

20  48  20-39—13  43  51-6 

0-418514 

0-206726 

13  23 

29 

20  47  2601 

-13  49  48-5 

0-418811 

0-206996 

13  23 

30 

20  4<>  31-57 

-13  55  36-9 

0-419107 

0-207341 

13  24 

31 

20  45  37-15 

-14     1  31-5 

0.419402 

0-207758 

13  25 

August  1 

20  44  42-82—14    7  26-9 

0  419697 

0-208245 

13  26 

2 

20  43  48-62—14  13  22-9 

0-419991 

0-208805 

13  26 

3 

20  42  54-65 

-14  19  19-2 

0.420284 

0-209438 

13  28 

4 

20  42    0-94 

-14  25  15-3 

0.420577 

0-210143 

13  29 

5 

20  41     7-55 

—14  31  10-7 

0-420869 

0-210919 

13  30 

6 

20  40  14-55 

-14  37    5-4 

0-421161 

0-211765 

13  32 

7 

20  39  22-02 

-14  42  59-4 

0-421452 

0-212682 

13  34 

8 

20  38  30  Ol 

-14  48  52  3 

0-421742 

0-213667 

13  36 

9 

20  37  38-56 

-14  54  43-4 

0-422031 

0-214720 

13  38 
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12'  Mittlere 
Berliner  Zeit 


a  app 


d  app 


log  r 


logp 


Abrzt. 


Aug.  10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 


20' 36-47  »73 
20  35  57-55 
20  35  8-09 
20  34  19-41 
20  33  31-58 

20  32  44-69 
20  31  58-78 


-15*»  0'32"5 
-15  6  19-3 
-15  12  3-6 
-15  17  45-3 
-15  23  24-2 

-15  28  59-7 
—15  34  31-5 


0  422320 
0-422609 
0-422897 
0-423184 
0-423471 

0-423757 
0-424042 


0-215841 
0-217030 
0-218286 
0-219605 
0-220988 

0-222435 
0-223946 


13-40 
13  42 
13  44 
13  47 
13  49 

13  52 
13  55 


I 


Ephemeride  fOr  die  Opposition  1884. 
Berechnet  aus  den  Elementen  IV. 


12'  Mittlere 

aapp 

^app 

logr 

logp 

Berliner  Zeit 

Juli 

11 

21'  3-35  »1 

— 12**iri5" 

0-41345 

0-21339 

12 

21    2  51-3 

-12  15  50 

0-41376 

0-21248 

13 

21    2    6-4 

—12  20  32 

0-41406 

0-21162 

14 

21    1  20-7 

—12  25  21 

0-41437 

0-21083 

15 

21    0  33-6 

-12  30  15 

0-41467 

0-21011 

1 

1 

16 

20  59  54-8 

—12  35  17 

0-41498 

0-20945 

17 

20  58  57-0 

-12  40  24 

0-41528 

0-20885 

18 

20  58    7-5 

-12  45  37 

0-41558 

0-20832 

19 

20  57  17-3 

—12  50  54 

0-41589 

0-20786 

20 

20  56  26-3 

-12  56  17 

0-41619 

0-20747 

21 

20  55  34-7 

—13    1  45 

0-41649 

0-20715 

22 

20  54  42-5 

—13    7  16 

0-41679 

0-20690 

23 

20  53  49-8 

-13  12  52 

0-41710 

0-20672 

24 

20  52  56-7 

—13  18  32 

0-41740 

0-20661 

25 

20  52    31 

—13  24  14 

0-41770 

0-20658 

26 

20  51     9-4 

-13  30    0 

0-41799 

0-20661 

27 

20  50  15-4 

—13  35  48 

0  41829 

0-20672 

28 

20  49  21-1 

-13  41  38 

0-41859 

0-20691 

29 

20  48  26-8 

-13  47  31 

0-41889 

0-20716 

1 

i 

30 

20  47  82-4 

-13  53  25 

0-41919 

0-20750 
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12'  Mittlere 
Berliner  Zeit 

aapp 

dapp 

logr 

logp 

Juli 

20' 46-37  »9 

-13«59'20* 

0-41948 

0-20790 

Aug. 

1 

20  45  43-6 

—14    5  16 

0-41978 

0-20837 

2 

20  44  49-4 

—14  11  12 

0-42007 

0-20892 

3 

20  43  55-4 

-14  17    9 

0-42037 

0-20954 

4 

20  43    1-6 

—14  23    6 

0-42066 

*  0-21023 

5 

20  42    8-2 

-14  29     2 

0-42096 

0-21099 

6 

20  41  151 

—14  34  58 

0-42125 

0-21183 

7 

20  40  22-5 

—14  40  52 

0-42154 

0-21273 

8 

20  39  30-4 

-14  46  46 

0-42183 

0-21370 

9 

20  38  38-9 

—14  52  38 

0-42212 

0-21474 

10 

20  37  47-8 

-14  58  28 

0-42241 

0-21585 

11 

20  36  57-5 

—15    4  16 

0-42270 

0-21703 

12 

20  86    80 

—15  10    1 

0-42299 

0-21827 

13 

20  35  19-1 

-15  15  44 

0-42328 

0-21958 

14 

20  33  31-1 

-15  21  24 

0-42357 

0-22095 

15 

20  32  440 

-15  27    0 

0-42385 

0-22239 

16 

20  32  57-9 

—15  32  33 

0-42414 

0-22388 
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XXVm.  SITZUNG  VOM  20.  DECEMBER  1883. 


Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  F.  Ritter  v.  Stein  in  Prag  über- 
mittelt die  dritte  Abtheilnng  seines  Infasorienwerkes.  II.  Hälfte. 
„Der  Organismus  der  arthrodelen  Flagellaten." 

Herr  F.  Strohmer,  Assistent  an  der  k.  k.  landw.  ehem. 
Yersachsstation  in  Wien,  übersendet  eine  Abhandlang,  betitelt: 
^yOehaltsbestimmuflg  reiner  wässeriger  Glycerinlösnngen  mittelst 
ihrer  Breehangsexponenten^. 

Über  Ansuchen  des  Herrn  F.  Strohmer  wird  das  in  der 
Sitzung  dieser  Classe  vom  11.  Juli  1878  behufs  Wahrung  seiner 
Priorität  vorgelegte  versiegelte  Schreiben  eröffnet.  Dasselbe  ent- 
hält eine  Mittheilung  über  Gehaltsbestimmung  von  reinem  Rohr- 
zucker und  reinen  Glycerinlösungen  in  Wasser. 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  von  Herrn  Dr.  F. 
V.  Höhne  1,  Docent  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien: 
„Über  die  Art  des  Auftretens  einiger  vegetabilischer  Rohstoffe 
in  den  Stammpflanzen  ^  vor. 

Femer  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  in 
Wien  vor,  welches  die  Aufschrift  trägt:  „Über  die  Einwirkung 
organischer  Hyperoxyde  auf  organische  Verbindungen." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  F.  Ritter  v.  Hauer  überreicht 
den  zweiten  und  letzten  Theil  der  Abhandlung:  „Recente  und  im 
Löss  gefundene  Landschnecken  aus  China"  von  Herrn  Dr.  Vincenz 
Hilber,  Privatdocent  an  der  Universität  in  Graz. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  C.  Au  er  v.  Wels- 
bach: „Über  die  Erden  des  Gadolinits  von  Ytterby.  IL  Das 
Spectralverfahren. " 
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Ferner  überreicht  Herr  Prof.  Lieben  eine  an  der  tech- 
nischen Hochschule  in  Wien  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr. 
A.  Arche:  „Über  den  Cerit  und  dessen  Aufarbeitung  auf  Ger, 
Lanthan  und  Didynverbindungen.*' 

Der  Secretär  Herr  Prof.  J.  Stefan  tiberreicht  eine  Abhand- 
lung: „Über  die  Berechnung  der  Inductionscoefficienten  von 
Drahtrollen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadöraie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  Bulletin.  52*  annie,  3'  s6rie,  tome  6.  Nos  9 

&  10.  Bruxelles,  1883 ;  8^. 
Akademie,    kaiserliche  Leopoldino- Carolinisch   deutsche  der 

Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XIX.  Nr.  21—22,  Halle  a. 

S.,  1883;  40. 

Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 

naturelles.  3*  p6riode,  tome  X.  Nro.  10.  Geneve,  Lausanne, 

Paris,  1883;  8^ 
Bureau  des  Longitudes:  Annales.  Tome  X.  Paris,  1882;  4®. 
Central-Commission,  k.  k.  zur  Erforschung  und  Erhaltung 

der  Kunst-  und  historischen  Denkmale.  IX.  Band  2,  &  3. 

Heft.  Wien,  1883;  4». 
Chemiker-Zeitung :  Central-Organ.  Jahrgang  VII.  Nr.  90—93- 

Cöthen,  1883;  40. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadömie  des  sciences.  Tome 

XCVII,  Nro.  23.  Paris,  1883;  8". 
Gesellschaft,   archäologische  zu  Berlin:    Der  Goldfund  von 

Vettersfelde.    XLIII.    Programm    zum  Winckelmannsfeste. 

Berlin,  1883;  4«. 

—  Deutsche  chemische.  XVI.  Jahrgang,  Nr.  17.  Berlin,  1883;  8". 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXVL 
Nr.  10,  Wien,  1883 ;  8». 

—  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXV.  Band.    3.  Heft, 

Berlin.  1883;  8». 

—  Oberhessische  fUr  Natur-  und  Heilkunde:  XXII.  Bericht, 
zugleich  Festschrift  zur  Feier  des  flinfzigjährigen  Bestehens 
der  Gesellschaft.  Giessen,  1883;  8^ 
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Gesell 8 chafty  Oberlansitzische  der  WisBenschaften :  Neues 
Lausitzisches  Magazin.  LIX.  Bd.,  1.  Heft.  Görlitz,  1883;  8®. 

—  Senckenbergische naturforschende:  Abhandlungen.  XIII.  Bd. 
2.  Heft.  Prankfurt  a.  M.,  1883;  4*. 

India:  Memoirs  of  the  geological  Survey.  Vol.  XXH.  Caleutta, 
1883;  4«, 

—  Palaeontologia  Indica.  Ser.  X.  Vol.  II,  Part.  5.  Caicutta, 
London,  1883;  gr.  4". 

—  Reports  on  the  Meteorology  in  1880  &  1881.  VL  &  VII. 
years.  Caicutta,  1882—83;  Fol.  Report  on  the  Administration 
in  1881—82.  Caicutta;  Fol. 

—  Account  of  the  Operations  of  the  great  trigonometrical  Survey. 
Volumes  VH.  &  VIIL  Dehra  Dun,  1882;  gr.  4^ 

—  Archaeological  Survey:  Report  of  a  tour  in  Bihar  and  Ben- 
galin 1879 — 80  from  Patina  to  Sunargaon  by  Alexander 
Cunningham,  CS.  J.,  C.  J.  E.;  Volume  XV.  Caicutta, 
1882;  8«. 

Jahresberichte  über  die  Fortsehnte  der  Chemie.  Für  1881 
Viertes  Heft.  Giessen,  1883;  8^ 

Militär-Comitö,  k.  k.  technisches  &  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Militär-  &  Genie -Wesens. 
Jahrgang  1883.  11.  Heft.  Wien,  1883;  8«. 

Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Memoirs, 

Vol.  Vm,  Nr.  2.  Cambridge,  1883;  4\ 
Nature.  Vol.  XXIX.  Nr.  737.  London,  1883;  8». 
Soci^tö  de  M^decine  et  de  Chirurgie  de  Bordeaux:  M^moires  et 

Bulletins.  Ann6e  1881.  Paris,  Bordeaux,  1882;  8^ 
Society  the  royal  geological  of  Ireland:  Journal. Vol.  XVL  Part  IL 

1881—82.  London,  Dublin,  1882;  8». 
Tis  ebner,  August:  The  Sun  changes  its  position  in  space,  the- 

refore  it  cannot  be  regarded  as  being  „in  a  condition  of 

rest".  Leipzig,  1883;  12". 
United  States:  Coast  and  geodetic  survey:  Report.  1881.  Text 

&  Progress  Sketches  &  Illustrations.  Washington,  1883;  4". 

—  Report  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  the  years 
1881  and  1882.  Washington,  1882;  8®. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXXXVIII.  Bd.  TT.  Abth.  77 
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United  States:  Astronomical  &  meteorological  Obserratioos 
made  duringthe  year  1878.  Washington,  1882;  4^ 

Verein,  entomologiseher  in    Berlin:   Berliner   entomologische 
Zeitschrift.  XXVII.  Band,  2.  Heft,  BerUn,  1883;  8^ 
—  Naturwissenschaftlicher  in  Karlsruhe:  Verhandlungen.  IX. 
Heft.  Karlsruhe,  1883;  8^ 

Vierteljahresschrift,  österr.  für  wissenschaftliche  Veterinär- 
kunde. LX.  Band.  I.  Heft.  Wien,  1883;  8^ 

Wissenschaftlicher  Club  in  Wien:  Monatsblätter. V.  Jahrgang, 
Nr.  1  &  2.  Wien,  1883;  4». 
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Über  die  Berechnung  der  Induotionscoeffioienten  von 

Drahtrollen. 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefan. 

Die  Herstellung  der  Widerstandseinheit  (Obm)  nach  der 
Tom  Comit6  der  British  Association  angenommenen  Methode  hat 
die  Veranlassung  gegeben^  den  CoSfficienten  der  Selbstindnction 
des  angewendeten  Erdinductors  zu  bestimmen.  Mit  besonderer  Sorg- 
falt ist  diese  Bestimmung  von  Lord  Rayleigh  und  A.  Schuster, 
welche  die  Versuche  des  Comitö's  wiederholten,  ausgeftlhrt 
worden.^  Lord  Rayleigh  hat  später  noch  einen  zweiten  Induc* 
tor  zu  dem  gleichen  Zwecke  benutzt  und  auch  fllr  diesen  den 
Indnctionsco^'fficienten  bestimmt.  ^ 

Nach  der  Theorie  der  elektrodynamischen  Indnction  ist  der 
bestimmte  Co^fiicient  gleichbedeutend  mit  dem  doppelten  elektro- 
dynamischen Potential  der  entsprechenden  Stromleitung  auf  sich 
selbst,  eigentlich  mit  dem  speciellen  Werthe,  welchen  dieses 
doppelte  Potential  annimmt,  wenn  die  Leitung  von  der  elektro- 
magnetischen Stromeinheit  durchflössen  wird.  Dieses  Potential 
lässt  sich  in  den  beiden  Fällen  auch  durch  Rechnung  finden,  da 
die  Form  der  Stromleitungen  geometrisch  bestimmt  und  verhält- 
nissmässig  einfach  ist.  Diese  Rechnung  wurde  auch  für  den  ersten 
der  zwei  Inductoreu  zuerst  von  Maxwell  und  für  beide  von 
Lord  Rayleigh  ausgeftlhrt. 

Es  ist  wohl  als  selbstverständlich  betrachtet  worden,  dass 
der  berechnete  Inductionsco^fficient  mit  dem  beobachteten  tiber- 
einstimmen mtlsse.  Es  ist  aber  doch  hervorzuheben,  dass  durch 
diese  Übereinstimmung,  welche  sich  für  die  aus  Kupferdraht 
hergestellten  Indnctoren  auch  thatsächlich  ergeben  hat,  doch  erst 
der  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  angewandten  Formeln  geliefert 


1  Proceedings  of  the  R.  Soc.  No.  213,  p.  104,  1881. 

2  Phil.  Transactions  of  the  R.  Soc.  Vol.  173,  p.  661, 1882. 
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wird.  Der  Begriff  des  elektrodynamischen  Potentials  ist  aus  den 
Fernwirkungen,  welche  zwischen  Leitern  elektrischer  Ströme 
bestehen,  abgeleitet  worden.  Dass  diese  Fernwirknngen  durch 
den  Potentialausdruck  richtig  wiedergegeben  werden,  daför 
werden  die  dynamometrischen  Versuche  von  Wilhelm  Weber 
als  Beweis  angeführt.  Man  kann  nun  auch  den  Bestimmungen 
der  Inductionsco^fScienten  die  Bedeutung  geben,  dass  durch  die- 
selben  die  Giltigkeit  der  Potentialformel  nicht  nur  ftlr  die  Fern- 
wirkungen, sondern  auch  für  die  elektromotorischen  Wechsel- 
wirkungen von  Stromleitern,  die  sich  unmittelbar  bertthren,. 
geprüft  wird. 

Die  erste  experimentelle  Bestimmung  des  Co^flicienten  des 
englischen  Inductors  ist  nicht  sehr  genau.  Auch  die  erste  von 
Maxwell  ausgefllhrte  Berechnung  dieses  Co^fficienten  ist  fehler- 
haft. Die  dazu  dienende  Formel,  welche  von  Maxwell  entwickelt 
wurde,  ist  eine  Näherungsformel  und  gibt  das  Potential  einer 
Drahtrolle  auf  sich  selbst  unter  der  Voraussetzung,  dass  der 
Querschnitt  des  von  den  Drahtwindungen  erfüllten  ringförmigen 
Raumes  ein  Rechteck  ist  und  dass  die  Dimensionen  dieses  Recht- 
eckes klein  sind  gegen  den  mittleren  Durchmesser  der  Rolle.  Die 
Formel  besteht  aus  zwei  Theilen,  einem  ersten  Näherungswerihe 
und  aus  einer  Correction.  Die  Glieder  der  letzteren  tragen  die 
zweiten  Potenzen  der  Verhältnisse  der  Breite  und  Höhe  des  Rechtr 
eckes  zu  dem  Durchmesser  der  Rolle  als  Factoren.  Von  dieser 
MaxwelTschen  Formel  ist  jedoch  nur  der  erste  Näherungswerth 
exact,  in  den  Correctionsgliedem  sind  hingegen  zwei  numerische 
Co^fficienten  unrichtig.  Nicht  nur  diese  Unrichtigkeit,  sondern 
ausserdem  auch  noch  ein  bei  der  numerischen  Berechnung  began- 
gener Fehler  hatten  eine  beträchtlich  zu  kleine  Zahl  als  Resultat 
zur  Folge. 

Lord  Raylei gh  hat  die  Maxweirsche  Formel  mit  einigen 
speciellen  leichter  zu  behandelnden  Fällen  verglichen  und  wurde 
dadurch  veranlasst,  ihre  Richtigkeit  zu  bezweifeln.  Er  machte 
desshalb  bei  der  Berechnung  des  Inductionsco^fficienten  von  den 
Cori'ectionsgliedern  dieser  Formeln  keinen  Gebraucli.  Da  die 
Entwicklung  und  Anwendung  der  correcten  Formel  zu  umständ- 
lich erschien,  substituirte  er  zum  Theil  der  wirklich  vorhandenen 
Aufgabe  eine  einfachere,  zum  Theil  wandte  er  ein  anderes  als  das 
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von  Maxwell  angegebene  Rechnungsverfahren  an.  Der  von  ihm 
gefundene  Wertb  P  =  451448  Met.  stimmt  mit  dem  aus  den 
Beobachtungen  von  A.  Schuster  abgeleiteten Werthe  P=  451300 
ausserordentlich  nahe  tiberein.  Den  wahrscheinlichen  Fehler  des 
letzteren  Werthes  gibt  Schuster  =  +  1100  an. 

Ich  habe  diesen  CoSfficienten  ebenfalls  berechnet  nach  dem 
in  dieser  Abhandlung  mitzntheilenden  Yeifahren  und  P= 451 500 
gefunden.  Die  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung  lässt  also  in  diesem  Falle  nichts  zu  wünschen  tlbrig. 

Der  Inductor  besteht  aus  zwei  gleichen  neben  einander 
gestellten  Rollen,  deren  Axen  in  eine  gerade  Linie  fallen.  Der 
mittlere  Radius  einer  Rolle  beträgt  15*8194 ,  der  Abstand  der 
Mittelebenen  der  beiden  Rollen  3-851.  Der  Querschnitt  des  von  den 
Drahtwindungen  ausgefüllten  Ringes  ist  ein  Rechteck,  dessenBreite 
(Dimension  parallel  der  Axe)  1-841,  dessen  Höhe  1*608  beträgt. 
Alle  diese  Grössen  sind  in  Centimetem  ausgedrückt.  Jede  Rolle 
enthält  156*5  Windungen,  nämlich  156  Windungen  in  12  Lagen 
zu  1 3  Windungen  und  eine  halbe  Windung  noch  ausserhalb.  Bei 
der  Berechnung  wurde  vorausgesetzt,  dass  die  156*5  Windungen 
gleichförmig  in  dem  Ringe  vertheilt  sind.  Die  Dicke  des  auf- 
gewundenen Drahtes  ist  0-137. 

Der  zweite  von  Lord  Rayleigh  benutzte  Inductor  besteht 
ans  zwei  gleichen  Rollen  vom  mittleren  Radius  23*625  in  einem 
Abstände  6-595.  Die  Breite  des  Ringquerschnittes  ist  1*99,  die 
Höhe  1*565.  Jede  Rolle  enthält  288  Windungen  in  16  Lagen  zu 
18  Windungen  eines  0-1104  dicken  Drahtes.  Aus  seinen  Beob- 
achtungen leitet  Rayleigh  tür  den  [nductionsco^fficienten  dieses 
Inductors  den  Werth  P=  2402800  Met.  ab,  nach  seiner  Berech- 
nung ist  P—  2400000  und  nach  meiner  Berechnung  P=  2401500. 
Es  ist  also  auch  in  diesem  Falle  die  Übereinstimmung  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung  eine  sehr  gute. 

Nicht  so  günstig  stellt  sich  die  Sache  in  einem  dritten  Falle. 
Nach  einem  der  englischen  Methode  analogen  Verfahren  hat  auch 
Heinrich  Weber  eine  Bestimmung  des  Ohm  ausgeführt  und  auch 
den  Inductionseoefficienten  des  von  ihm  verwendeten  Inductors 
gemessen  und  berechnet.  *  Die  Dimensionen  dieses  Inductors  sind 

^  Der  Rotationsind iictor,  seine  Theorie  und  seiue  Anwendung  zur 
Beetimmung  des  Ohm.  Leipzig,  Teubner,  1882. 
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folgende:  Mittlerer  Badias  einer  Rolle  26-361,  Abstand  der  Mittel- 
ebenen der  beiden  Rollen  11-230,  Breite  des  Ringqaerschnittes 
4-325,  Höhe  desselben  1-573.  Jede  Rolle  enthält  87  Windungen. 
Diese  sind  in  6  Lagen  vertheilt,  von  welcher  die  erste,  dritte  und 
fünfte  je  15,  die  drei  übrigen  je  14  Windungen  enthalten,  so  dass 
die  Windungen  jeder  folgenden  Lage  in  die  Vertiefungen,  welche 
die  Windungen  der  vorhergehenden  darbieten,  eingelegt  sind. 
Der  aufgewundene  Draht  hatte,  die  Umspinnung  eingerechnet, 
die  Dicke  0-2883,  ohne  Umspinnung  0-253. 

Aus  seinen  Beobachtungen  leitet  H.  Weber  für  diesen 
Inductor  den  Werth  P=  225900  Met.  ab,  hingegen  berechnet  er 
nach  der  MaxwelTschen  Formel  den  viel  grösseren  Werth 
P=  287510.  Diese  bedeutende  Differenz  zwischen  den  beiden 
Werthen  ist  jedoch  hauptsächlich  durch  Fehler  in  der  Rechnung 
begründet.  H.  Weber  gibt  den  ersten  Näherungswerth  von 
P=  284350  und  die  Correction  =3160  an.  Die  letztere  ist  nach 
der  unriphtigen  Max  welTschen  Formel  berechnet.  Der  grössere 
Fehler  ist  aber  schon  bei  der  Berechnung  des  Hauptgliedes 
gemacht  worden.  Ich  finde  dasselbe  ==201490  und  die  Correc- 
tion =4680,  so  dass  im  Ganzen  P=  206200  nunmehr  nicht 
grösser,  sondern  kleiner  ausfällt,  als  der  aus  den  Beobachtungen 
abgeleitete  Werth. 

Ich  finde  übrigens  auch  aus  den  von  H.  Weber  mit- 
getheilten  Beobachtungen  einen  kleineren  Werth  für  P,  nämlich 
P=  214900.  Vielleicht  ist  diese  Zahl  noch  aus  folgendem  Grunde 
zu  gross.  Bei  der  Bestimmung  von  P  kommt  ein  Hilfswiderstand 
Au?  zur  Anwendung,  welchem  der  Werth  von  P  direct  propor- 
tional ist.  Dieser  Hilfswiderstand  wurde  aus  demselben  Drahte, 
welcher  zum  Inductor  verwendet  wurde,  hergestellt.  Das  Ver- 
hältniss  von  Am?  zum  Widerstände  w  des  Inductors  setzt  H.  Weber 
dem  Verhältnisse  der  Längen  der  beiden  Drähte  gleich,  es  ist 
aber  wahrscheinlich,  dass  der  specifische  Widerstand  des  Inductor- 
drahtes  durch  das  Aufwickeln  eine  Vergrösserung  erfahren  hat. 

Die  Bemerkungen,  welche  H.  Weber  an  die  von  ihm  gefun- 
dene Differenz  zwischen  dem  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  von  P  knüpft,  haben  nicht  die  Berechtigung,  welche  er 
ihnen  beimisst.  Man  erhält  auch  nach  dem  gewöhnlichen  Rech- 
nungsverfahren  für  den  Inductionscoeflficienten  dieses  Apparates 
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ein  genügend  genaues  Resaltat.  Die  Genauigkeit  ist  allerdings 
geringer  als  in  den  beiden  früheren  Fällen,  hauptsächlich  wegen 
der  ungleichförmigen  Bewickelung  des  Inductors. 

Die  Bestimmung  eines  Inductionsco^fiicienten  im  absoluten 
Masse  ist  wie  jede  derartige  Messung  eine  schwierige  Aufgabe. 
In  solchen  Fällen,  wie  die  hier  behandelten,  kann  man  wohl 
annehmen,  dass  die  Rechnung  ein  ebenso  sicheres  Resultat  liefert, 
als  eine  sorgfältige  Messung.  Viel  leichter  als  eine  absolute 
Messung  ist  die  genaue  Yergleichung  zweier  solcher  CoSfEicienten 
auszuführen,  und  da  bietet  die  Berechenbarkeit  der  elektrodyna- 
mischen Potentiale  das  Mittel,  solche  relative  Bestimmungen  in 
absolute  zu  verwandeln,  indem  man  Rollen  von  zweckmässig 
gewählten  Dimensionen  als  Maasse  von  bekannten  absoluten 
Werthen  herstellen  und  bei  den  Vergleichungen  verwenden  kann. 

Ich  habe  zu  diesem  Behufe  mehrere  Formeln  abgeleitet  und 
auch  einige  Tafeln  berechnet,  welche  bei  der  Berechnung  elektro- 
dynamischer Potentiale  verwendet  werden  können.  Ich  will  hier 
diejenigen  mittheilen,  welche  sich  auf  den  von  Maxwell  behan- 
delten Fall  beziehen,  dass  die  Querdimensionen  des  Rollenringes 
klein  sind  gegen  den  mittleren  Durchmesser  desselben  und  wenn 
es  sich  um  das  Potential  einer  Rolle  auf  eine  zweite  bandelt,  dass 
ihr  Abstand  kleiner  ist  als  der  mittlere  Durchmesser  derselben. 

Der  mittlere  Radius  der  Rolle  sei  a,  die  Anzahl  ihrer  Draht- 
windungen /{.  Das  doppelte  Potential  der  Rolle  auf  sich  selbst 
oder  ihr  CoeflBcient  der  Selbstinduction  ist  durch  die  Formel 

bestimmt,  worin  z  eine  reine  Zahl  ist.  Diese  theile  ich  in  zwei 
Theile  «,  und  «j,  so  dass 


und  «,  einen  ersten  Näherungswerth  von  z  bedeutet,  z^  eine  hin- 
zuzufügende Correction,  welche  um  so  kleiner  ausfällt,  je  kleiner 
die  Dimensionen  des  Rollenringes  gegen  den  mittleren  Radius 
a  sind. 

Ist  der  Querschnitt  des  von  den  Drahtwindnngen  erfüllten 
Ringes  ein  Rechteck,  von  der  Breite  b  und  der  Höhe  c,  so  ist,  wie 
schon  Maxwell  berechnet  hat. 
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Die  Logaritlimen  in  dieser  Formel  sind  natürliche.  Zerlegt 
man  z,  in  zwei  Theile,  indem  man  setzt 


2,  =log 


8a 


/6« 


»1» 


80  ist  yj  nar  von  dem  Verhältnisse  der  beiden  Grössen  b  and  c 
abhängig  und  ändert  seinen  Werth  nicht,  wenn  man  b  mit  c  ver- 

tauscht.  Setzt  man  -  =  jr,  so  wird 
o 


2x  1 

»,=^arctg-. 


2        ^           ;r*f,     '/ThT 
5-  arctgar—  ^ilog  ' 


-Ä:rfi^g/i-+-^*-T9- 


6^* 


12' 


Man  braucht  y^  nur  für  solche  Werthe  von  w,  welche  kleiner 
sind  als  1,  zu  kennen,  und  da  die  Werthändemngen  Ton^i,  wenn 
X  von  0  bis  1  wächst,  keine  grossen  sind,  so  kann  schon  eine 
kleine  Tafel  die  umständliche  directe  Berechnung  von  y^  ersetzen. 
Ich  theile  hier  eine  solche  Tafel  mit: 


Tafel  I. 


X 

yi 

X 

.Vi 

0 

0-50000 

0-50 

0-79600 

005 

0-54899 

0-55 

0-80815 

0-10 

0-59243 

0-60 

0-81823 

015 

0-63102 

0-65 

0-82648 

0-20 

0-66520 

0-70 

0-83311 

0-25 

0-69532 

0-75 

0-83831 

0-30 

0-72172 

0-80 

0-84225 

0-35 

0-74469 

0-85 

0-84509 

0-40 

0-76454 

0-90 

0-84697 

0-45 

0-78155 

0-95 

0-84801 

0-50 

0-79600 

1 

0-84834 
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Für  gewöhnlich  wird  die  Bestimmuiig  von  y,  auf  drei  Stellen 
genügen^  es  wird  dann  P  um  weniger  als  den  tausendsten  Theil 
seines  Werthes  fehlerhaft  sein.  Ich  habe  die  Rechnung  auf  mehr 
Stellen  ausgedehnt,  um  eine  genauere  Interpolation  möglich  zu 
machen. 

Die  mit  ^  bezeichnete  Correction,  welche  zu  z^  hinzuzufügen 
ist,  besteht  aus  einer  Reihe,  welche  nach  den  geraden  Potenzen 
der  Verhältnisse  von  b  und  c  zu  a  ansteigt.  Von  dieser  Reihe  is  t 
nur  der  Theil,  welcher  die  Quadrate  dieser  Verhältnisse  enthält, 
von  Maxwell,  jedoch  wie  schon  bemerkt,  nicht  richtig  berechnet 
worden.  Nach  meiner  Rechnung  ist  dieser  Theil  von  z^,  für  den 
ich  auch  das  Zeichen  z^  gebrauchen  will,  durch  folgende  Formel 
bestimmt: 

36* -HC*  8« 


%a*       ^l/Ä^ 


~  480«H*  ^^       "c         ^  96a«  c*  ^^^       b 
6»  c        236«        221c« 

30a*c^^^^  b  "*"  640r/«  "^  5760ri«' 

Die  Breite  b  des  Rollenringes  ist  parallel  der  Axe  desselben, 
die  Höhe  c  nach  der  Richtung  des  Radius  der  Rolle  gemeint. 
Zerlegt  man  z^  in  zwei  Theile,  indem  man  setzt 

36«^c\  8ff  6« 

SO  ist  y^  nar  von  dem  Verhältnisse  r==-^  abhängig  und  durch 


_23      221  ar'      ^       /l 


40        360        30    °       a^ 

1  Q 

bestimmt. 

Zur  Berechnung  von  y^  kann  man  folgende  Tafel  benutzen. 
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Tafel  II. 


X 

.'/2 

j; 

■Vs 

0 

0  1250 

0-50 

0-3066 

005 

0  1269 

0-55 

0-3437 

010 

01325 

0-60 

0-3839 

015 

0-1418 

0-65 

0-4274 

0-20 

0-1548 

0-70 

0-4739 

0-25 

0-1714 

0-75 

0-5234 

0-30 

01916 

0-80 

0-5760 

0-35 

0-2152 

0-85 

0-6317 

0-40 

0-2423 

0-90 

0-6902 

0-45 

0-2728 

0-95 

0-7518 

0-50 

0-3066 

1 

0-8162 

Zum  Zwecke  der  Übersicht  über  die  vorzunehmenden  Rech- 
nungen stelle  ich  noch  den  Ausdruck  fttr  P  in  folgender  Form 
hieher: 

P=4W[(lH-^g^)log^^==-y,  +  jg^y.]. 


Da  die  angewandten  Erdinductoren  aus  zwei  Bollen  bestehen, 
so  setzt  sich  der  Inductionsco6fficient  eines  solchen  Apparates 
aus  drei  Theilen  zusammen^  aus  dem  doppelten  Potentiale  jeder 
einzelnen  Rolle  auf  sich  selbst  und  aus  dem  doppelten  gegen- 
seitigen Potentiale  der  beiden  Rollen.  Zur  Berechnung  der  letzteren 
wendet  Maxwell  dieselbe  Formel  an,  wie  zur  Berechnung  des 
Potentials  einer  Rolle  auf  sich  selbst  und  zwar  in  folgender  Weise. 
Er  denkt  sich  auch  den  Zwischenraum  der  beiden  Rollen  mit 
Drahtwindungen  ausgefüllt  in  derselben  Art,  wie  sie  in  den  Rollen 
vertheilt  sind.  Der  Zwischenraum  mit  den  beiden  Rollen  zusam- 
men bildet  nun  eine  grosse  Rolle,  deren  Potentiale  auf  sich  selbst 
gerechnet  werden.  Ebenso  bildet  der  Zwischenraum  mit  jeder 
der  Rollen  zusammen  eine  Rolle,  deren  Potential  wieder  gerech- 
net werden  kann.  Aus  diesen  Potentialen  und  aus  denen  der 
einzelnen  gegebenen  Rollen  auf  sich  selbst  lässt  sich  das  Poten- 
tial der  einen  Rolle  auf  die  zweite  gegebene  Rolle  ableiten.  Die 
dazu  nöthigen  Rechnungen  sind,  wie  leicht  zu  ersehen,  sehr  weit- 
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läufig^  namentlich  wenn  sie  ohne  Znhilfenahme  einer  Tafel  aus- 
geführt werden  müssen. 

Stehen  die  beiden  Rollen  einander  sehr  nahe,  so  ist  bis  jetzt 
kein  anderer  Weg  zur  Berechnung  des  gegenseitigen  Potentials 
derselben  gegeben.  Für  den  Fall,  dass  sie  weit  von  einander 
abstehen,  kann  man  eine  von  Niven  berechnete  Tafel  benutzen, 
welche  der  zweiten  Auflage  von  Maxwell's  Treatise  on  Elec- 
tricity  und  auch  der  deutschen  Übersetzung  dieses  Werkes  bei- 
gegeben ist.  Die  unmittelbare  Anwendung  dieser  Tafel  beruht 
jedoch  auf  der  Voraussetzung,  dass  man  alle  Windungen  einer 
Rolle  in  ihrer  mittleren  Windung  concentrirt  annehmen  darf,  eine 
Voraussetzung,  die  bei  einem  rechteckigen  Querschnitte  der  Ringe 
um  so  weniger  zulässig  ist,  je  näher  die  beiden  Rollen  einander 
stehen. 

Wenn  die  Mittelpunkte  der  Querschnitte  der  beiden  Rollen 
in  einem  Abstände  sich  befinden,  welcher  grösser  ist  als  die 
Diagonale  eines  Querschnittes,  wie  dies  bei  den  bisher  ange- 
wandten Inductoren  der  Fall  war,  dann  kann  dieBerechnung  noch 
auf  eine  andere  rasch  zum  Ziele  illhrende  Weise  geschehen.  Es 
lässt  sich  dann  das  Potential  der  beiden  Rollen  in  eine  Reihe 
entwickeln,  welche  nach  den  Potenzen  der  Verhältnisse  der  Breite 
und  Höhe  der  Querschnitte  zum  Abstände  ihrer  Mittelpunkte 
fortschreitet  und  rasch  convergirt. 

Das  gegenseitige  Potential  Q  zweier  Rollen  von  gleichem 
Radius  a  und  gleicher  Windungszahl  n  ist  durch 

Q  =  4Kan*.z 

bestimmt,  worin  z  eine  reine  Zahl  bedeutet.  Bezeichnet  man 
wieder  mit  b  die  Breite  und  mit  c  die  Höhe  des  rechteckigen 
Ringquerschnittes  und  mit  d  den  Abstand  der  beiden  Mittelpunkte 
der  Rollen,  so  gibt  die  Formel 

.,=log--2^32rfr-^ ^^-^, 

3b^—7b^c^^7b^c^  —  3e^ 
"^  504^ 

einen  ersten  Näherungswerth  von  t,  bei  dessen  Ableitung  die 
Quadrate  der  Verbältnisse  von  &,  c  und  d  zu  a  so  wie  die  höheren 
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Potenzen  derselben  weggelassen  wurden.  Werden  die  Quadrate 

von  —  und  —  und  von  —  auch  noch  die  vierten  Potenzen  bei  der 
a  a  a 

Entwicklung  beibehalten,  so  geben  diese  Glieder  eine  zu  2,  hin- 
zukommende Ergänzung  z^y  von  folgender  Form: 


(,     8a      ^V36«-^c*^18rf*         15rfM 


7ft*-+-23c*-^60i/»        29rf» 


192(1«  2048fl* 


Das  gegenseitige  Potential  zweier  Rollen  ist  die  Summe  der 
gegenseitigen  Potentiale  ihrer  einzelnen  Windungen,  das  Poten- 
tial einer  Rolle  auf  sich  selbst  ist  die  Summe  der  Potentiale 
der  einzelnen  Windungen  auf  sich  selbst  und  der  gegenseitigen 
Potentiale  dieser  Windungen.  Bei  der  Ableitung  der  mitgetheil- 
ten  Formeln  sind  die  vorzunehmenden  Summimngen  durch  Inte- 
grationen über  die  Querschnitte  der  von  den  Windungen  erftiUten 
Räume  ersetzt  worden.  Bei  dieser  Art  der  Rechnung  ist  also 
eigentlich  vorausgesetzt,  dass  die  Windungen  diese  Räume  con- 
tinuirlich  erftLllen,  dass  keine  nichtleitenden  Zwischenräume  vor- 
handen sind.  Letzteres  ist  nicht  der  Fall,  wenn,  wie  gewöhnlich, 
die  Drähte  einen  kreisförmigen  Querschnitt  haben  und  ausserdem 
von  einer  isolirenden  Hltlle  umgeben  sind.  Die  nach  den  mit- 
getheilten  Formeln  berechneten  Werthe  der  Potentiale  bedürfen 
daher  noch  einer  Correction  wegen  der  discontinuirlichen  Ver- 
theilung  der  Windungen.  Diese  Correction  ist  sehr  klein,  wenn  es 
sich  um  gegenseitige  Potentiale  zweier  Rollen  handelt,  sie  ist 
beträchtlicher  für  das  Potential  einer  Rolle  auf  sich  selbst.  Wie 
diese  Correction  für  den  Fall,  dass  die  Windungen  in  der  Rolle 
gleichförmig  vertheilt  sind,  näherungsweise  berechnet  werden 
kann,  ist  schon  von  Maxwell  angegeben  worden,  nur  ist  das 
von  ihm  gefundene  Resultat  nicht  richtig.  Hat  die  Rolle  n  Win- 
dungen, ist  ihr  mittlerer  Radius  a,  A  der  Durchmesser  des  umspon- 
nenen, 9  der  Durchmesser  des  nackten  Drahtes,  so  ist  der  Induc- 
tionscoefficient  P  der  Rolle  grösser  als  der  nach  der  oben  mit- 
getheilten  Formel  berechnete,  und  zwar  um  den  Betrag 
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4  M«  (log  ^-4- 0-15494). 

Maxwell  gibt  statt  0- 15494  die  Zahl  0- 11835  an. 

Diese  Correction  wird  um  so  grösser^  je  dicker  die  isolirende 
Schichte  ist.  Sie  wächst  mit  der  Anzahl  der  Windungen  im 
geraden  Verhältniss.  Da  aber  der  Hauptwerth  des  Inductions* 
coSfficienten  mit  dieser  Anzahl  im  quadratischen  Verhältnis» 
zunimmt,  so  wird  der  relative  Einfiuss  dieser  Correction  mit 
wachsender  Zahl  der  Windungen  immer  kleiner.  Fttr  die  ange- 
führten Inductoren  ist  ihr  Werth  so  klein,  dass  sie  bei  der  Ver- 
gleichung  von  Beobachtung  und  Rechnung  ausser  Betracht 
bleiben  kann. 

Auf  den  von  H.  Weber  construirten  Inductor  ist  diese  For- 
mel jedoch  nicht  anwendbar.  Die  Correction,  welche  an  dem  fttr 
diesen  Inductor  berechneten  Werthe  von  P  angebracht  werden 
muss,  ist  viel  grösser,  als  sie  nach  dieser  Formel  gefunden  wird. 
Der  Grund  davon  liegt  in  der  ungleichförmigen  Vertheilung  der 
Windungen.  Man  erhält  bei  einer  solchen  Anordnung  der  Win- 
dungen einen  genaueren  Werth  von  P,  wenn  man  die  Breite  des^ 
Ringquerschnittes  um  die  halbe  Dicke  des  Windungsdrahtes 
kleiner  annimmt.  Dadurch  wird  annähernd  der  Einfiuss  der  leeren 
Räume,  welche  die  um  eine  Windung  weniger  enthaltenden  Lagen 
übrig  lassen,  eliminirt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  zu  dem  oben 
als  berechnet  angegebenen  Werthe  P=  206200  eine  Correction 
von  1500,  so  dass  der  Werth  von  P  auf  207700  erhöht  und 
dadurch  dem  beobachteten  Werthe  noch  etwas  näher  gerückt  wird. 


1212 


Über  den  Mechanismus  der  Femwirkung  elektrischer 

Kräfte. 

Von  Dr.  J.  Odstrcil. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  6.  December  1883.) 

1.  Innerhalb  eines  sich  ins  Unendliche  ausdehnenden  elasti- 
schen festen  Mediums  (wie  etwa  Kautschuk)  sei  eine  kugel- 
förmige Höhlung  vom  Radius  p.  Auf  die  inneren  Wandungen  der- 
selben werde  (etwa  durch  ein  Gas)  ein  Dnick  ausgeübt,  der  auf 
die  Flächeneinheit  bezogen,  gleich  p  sei.  Die  Wandung  wird  dem 
Drucke  nachgeben  und  in  radialer  Richtung  um  eine  Strecke  A, 
die  dem  auf  die  Flächeneinheit  ausgeübten  Drucke  p  proportional 
ist,  verschoben  werden,  so  dass  A  ==  *p.  Der  Druck  wird  sich 
von  Schichte  zu  Schichte  fortpflanzen  und  ähnliche  Verschiebun- 
gen in  den  folgenden  Schichten  bewirken.  Bei  dem  Halbmesser 

r  wird  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  ^p  und  die  Verschie- 
bung eines  Elementes  der  concentrischen  Kugelschichte 

5  =  kp^^^^ 

betragen.  Die  Verschiebungen  nehmen  also  bei  wachsendem  r 
ab  und  werden  in  grosser  Entfernung  vom  Mittelpunkte  der 
Höhlung  unmerklich  werden. 

Um  in  dem  elastischen  Medium  diese  Verschiebungen  hervor- 
zubringen, ist  ein  Aufwand  von  Arbeit  nothwendig,  die  in  Form 
von  potentieller  Energie  in  dem  deformirten  Medium  verbleibt,  so 
lange  derselbe  Druck  in  unveränderter  Stärke  fortbesteht,  die 
aber  gewonnen  wird,  wenn  der  Druck  verschwindet. 

Um  die  Grösse  dieser  Energie  W  aus  den  Verschiebungen 
zu  berechnen,  beachten  wir,  dass  das  verschobene  Flächenelement 
während  der  Verschiebung  einen  seiner  Grösse  proportionalen 
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Widerstand  leistete,  der  überdies  dem- jedesmaligen  Abstand 
desselben  von  der  Gleichgewichtslage  proportional  war,  so  dass 
das  arithmetische  Mittel  aus  dem  Werthe  des  Widerstandes  am 
Anfang  nnd  jenem  am  Ende,  sobald  die  Verschiebung  stationär 
geworden  war,  als  mittlerer  Widerstand  genommen  werden  kann. 
Dieser  Widerstand  ist  aber  auch  gleich  dem  jedesmaligen  Druck. 

Dieser  Druck  war  anfänglich  0  am  Ende  ^p^  das  arithmetische 

t  ** 

Mittel  ist  Vt  ^  P  auf  die  Flächeneinheit,  auf  das  Flächenelement 

entfällt  daher  V»    -^pdo  oder  \'^-r(hy  der  Druck  wurde  über- 

f  K 

wunden  auf  die  Strecke  i,  so  dass  also  die  Arbeit  zur  Verschie- 

bung  des  Flächenelementes  beträgt  y,  —  da.  * 

Auf  der  kleinen  Strecke  des  Radius  dr  liegen  einige  solcher 
Flächenelemente,  die  merklich  dieselben  Verschiebungen  erlitten 
haben,  ihre  Anzahl  ist  proportinal  dr  und  somit  gleich  k^dr^  wo 
k'  eine  neue  von  der  Dichte  des  Mediums  abhängige  Constante 
bedeutet.  Die  Arbeit,  die  zur  Verschiebung  eines  Volumelementes 
nothwendig  ist,  beträgt  also 


rfTr=V,yrf«r.*'rfr 

oder 

dW^'^-p*^dadr, 

somit  ist  die  gesammte  Energie  des  defonnirten  Medinms 

W=^-A»*P»[' 

■  da  dr 
J     r*    ' 

wobei  das  Integral  über  den  ganzen  die  Höhlung  umgebenden 
Baum  auszudehnen  ist 


1  Zwar  wurden  die  Theilchen  dea  Flächenelementes  auch  in  Rich- 
tungen senkrecht  auf  den  Radins  verschoben,  da  sie  aus  einem  engeren 
Querschnitte  in  einen  weiteren  gelangten ,  der  Betrag  dieser  Verschiebung 
ist  aber  jenem  der  Verschiebungen  im  radialen  Sinne  proportional  und  es 
kann  der  Proportionalitätsfactor,  wenn  es  sich  nicht  um  absolute  Berech- 
nungen handelt,  in  k  aufgenommen  werden. 
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Nun  ist  aber 


da  dr 


$(|*-4,J*_t 


nnd  daher 


*^*    4^rpV^irt    (4;rp»p)« 
2    '       p       ~    2    '      iTzp      ' 


2.  Nehmen  wir  nun  an,  in  demselben  Medium  seien  zwei 
solche  Höhlungen  vom  Radius  p  vorhanden,  die  Entfernung  ihrer 
Mittelpunkte  sei  f.  Wird  nun  auf  die  Wandungen  der  einen  der 
Druek  p^  auf  die  der  anderen  der  Druck  p^  per  Flächeneinheit 
ausgeübt  y  so  wird  das  umgebende  Medium  in  Folge  des  einen 
und  des  andern  Druckes  Deformationen  erleiden,  die  sich  ttber- 
ein  ander  lagern  werden.  Offenbar  wird  die  Gestalt  jeder  Höhlung 
durch  den  von  der  anderen  ausgehenden  Druck  verändert  werden, 
nehmen  wir  aber  an,  dass  die  Radien  derselben  so  klein  und  die 
Entfernung  der  Mittelpunkte  derselben  so  beträchtlich  seien,  dass 
wir  von  den  Deformationen  derselben  und  von  der  Wirkung, 
welche  die  letzteren  auf  das  Medium  äussern  wtlrden,  absehen 
können. 

Betrachten  wir  nun  ein  Theilchen  M  in  dem  umgebenden 

Räume,  das  von  dem  Mittelpunkte  der  Höhlung  A  die  Entfernung 

r  und  von  jenem  der  Höhlung  B  die  Entfernung  r^  hat,  so  wird 

dasselbe  in  der  Richtung  AM  und  BM  bezüglich  die  Verschie- 

P*  P* 

bungen  S  =  kp-^  und  $^  =kp^  -y  erfahren,  welche  sich  zu  einer 
r  r, 

einzigen  nach  dem  Parallelogramm  zusammensetzen  lassen. 

Um  uns  zunächst  über  die  Richtung  der  resultirenden  Ver- 
schiebung in  einem  beliebigen  Punkte  des  Raumes  zu  orientiren, 
legen  wir  durch  diesen  Punkt  und  durch  AB  eine  Ebene  und 
durch  den  Punkt  A  als  Ursprung  ein  rechtwinkliges  Coordinaten- 
system,  dessen  Abscissenaxe  durch  B  geht,  der  Punkt  M  habe 
dann  die  Coordinaten  x,  y.  Die  von  A  ausgegangene  Verschie- 
bung des  Theilchens  M  zerlegen  wir  in  zwei  zur  Abscissen-  und 
Ordinatenaxe  parallele  Componenten  C  und  >?,  ebenso  die  von  B 
ausgegangene  in  fp  >7^. 
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Es  ist  dann 

r,=.k:J^coHMAY=kp'^jy 
ebenso 

Die  Summe  der  Verschiebungen  in  der  Richtung  X  ist 


{'^-'üj^-'^i 


jene  in  der  Richtung  Y 

Heisst  nun  der  Winkel,  den  die  Richtung  der  Resultirenden 
mit  der  Abscissenaxe  einschliesst  v,  so  ist 

Sehen  wir  nun  die  Richtung  der  resultirenden  Verschiebung 
als  die  Normale  einer  Curve  F(a?,  y)  =  0  an,  so  ist  die  trigono- 
metrische Tangente  des  Winkels,  den  die  im  Punkte  jr,  y  an 
die  Curve  gezogene  Tangente  mit  der  Abscissenaxe  bildet 

dy^ 1    ^       g-^c, 

dx  tgv  ri-hTt^ 

oder  nach  Einsetzung  der  Werthe 

Eine  solche  Curve,  die  dieser  Bedingung  entspricht,  ist  die- 
jenige, welche  die  Gleichung  hat 


Sltxb.  d.  math«m.  natanr.  Ci.  LXXXVIII.  Bd.  II.  Abth. 


78 


=  const 
r        r. 
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denn  differentiirt  man  diese  Gleichung,  so  erhält  man 
_p(h      p,drj^_ 

Da  nnn 

r  =  (*«-+-j,«)Vs   r,  =  [(ar-/-)«-f-y«]V= 

ist,  so  bat  man 

a:dx       ydy         ,     ,  (x — Hdx       ydy 

dr  = H^^^    und  di\  =^ '— h^^-^, 

r  r  *  Tj  r^ 

so  dass  die  Differentialgleichung  durch  Substitution  übergeht  in 

pxdx      pydy       p^{x—f)dx      PjVdy  ^^ 


^1 


aus  welcher  folgt 

1»  =  _  ^  -H        Pi/' 

wie  gefordert  wurde. 

Indem  man  der  Constanten  in  der  Curvengleichung  ver- 
schiedene Werthe  ertheilt,  erhält  man  eine  Schar  von  Curven, 
durch  deren  Umdrehung  um  die  Abscissenaxe  eine  Schar  von 
Flächen  erzeugt  wird,  die  alle  die  Eigenschaft  haben,  dass  die 
resultirenden  der  von  A  und  von  B  ausgehenden  Verschiebungen 
auf  ihnen  überall  senkrecht  stehen.  Diese  Flächen  entsprechen 
den,  im  Falle  einer  einzigen  Höhlung,  um  ihren  Mittelpunkt  con- 
struirten  concentrischen  Kugelflächen. 

Die  Grösse  der  resultirenden  Verschiebung  als  der  Diagonale 
eines  Parallelogrammes,  dessen  Seiten  S  und  S^  den  Winkel 
AMB  einschliessen,  sei  D,  so  ist 

da  aber 

cos  AMB  =         ''    ' 
ist,  so  ist  auch 

j»_p  4b'    ,   P]    ,  PPi(r'-r)  ,    PPi] 
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Um  die  Arbeit,  die  zur  Verschiebang  eines  Fläcbenelementes 
nöthig  ist,  zu  finden,  hat  man  das  Element  jener  Fläche,  auf  der 
die  Verschiebang  senkrecht  steht,  mit  D^  zn  mnltipliciren  und 
durch  2k  zn  dividiren;  sie  ist  also 

2k   ' 

Bezeichnet  man  mit  dn  eine  kurze  Strecke  der  auf  diese 
Fläche  errichteten  Normalen,  so  liegen  auf  dieser  kleinen  Strecke 
übereinander  die  Elemente  der  durch  die  Gleichung 

—  -f-  — *  ==  const. 
r        r, 

characterisirten  Flächen,  in  denen  allen  die  Verschiebungen 
merklich  gleich  sind.  Die  Anzahl  dieser  Flächen  ist  mit  dn  pro- 
portional und  also  gleich  kdn^  wo  k  wieder  die  von  der  Dichte 
des  Mediums  abhängige  Constante  bedeutet.  Die  zur  Verschie- 
bung dieser  Flächenelemente  nothwendige  Arbeit  ist 

^.D^dsdn. 
2k 

Statt  ds .  dn  kann  aber  ein  Volumelement  dv  gesetzt  werden, 
<las  auf  beliebige  Art  berechnet  werden  mag.  Es  ist  also  die  zur 
Verschiebung  eines  Volumelementes  benöthigte  Arbeit 

Die  gesammte  Arbeit,  die  zur  Deformation  des  Mediums 
unter  den  angenommenen  Bedingungen  aufgewendet  werden 
muss ,  ist  das  Integral  des  vorhergehenden  Ausdruckes  genom- 
men über  den  ganzen  umgebenden  Raum,  also,  wenn  wir  />* 
ersetzen 

Dies  Integral  zerlegen  wir  in  seine  Bestandtheile^  und  be- 
zeichnen 

78* 
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ja 


p= 


Odstreil. 


(h,     Q  = 


PPx 


dv. 


Um  M  zn  erhalten,  denken  wir  uns  den  ganzen  Banm  am 
den  Punkt  A  in  nnendlich  nahe  liegende  concentrische  Engel- 
schalen zerlegt.  Bezeichnet  da  ein  Flachenelement  einer  Kngel- 
fläche,  so  ist  dadr  =  dv  ein  Ranmelement,  daher 


oder 


Ebenso  ist 


N  = 


4^ 

P 


Behufs  der  Ermittlung  des  Werthes  von  Q  zeichnen  wir  zu- 
nächst unter  den  um  A  constrnirten  concentrischen  Kugelflächen 
jene  aus,  die  durch  B  geht  (s.  Fig.). 


Dann  liegt  B  beztiglich  jener  Kugelschalen,  deren  Halb- 
messer kleiner  als  f  ist,  ausserhalb  derselben,  beztiglich  jener 
dagegen,  deren  Eadius  grösser  als  f  ist,  innerhalb. 

Wir  zerlegen  nun  das  Integral  in  eins  des  inneren  und  das 
des  äusseren  Baumes  in  Q,  und  ß„. 
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Es  ist  also 

weil  bei  der  Integration  nach  da  r  constant  bleibt.  Wir  wählen 
die  Polarcoordinaten  8  =  MAB  und  den  Winkel  y  zwischen  der 
Ebene  MAB  und  einer  darch  AB  gehenden  festen  Ebene.  Dann  ist 

da  =  r*  sin  8  rf8  rfy 
durch  Integration  von  y  =  0  bis  y  =  2;r  ergibt  sich 


Es  ist  aber 
folglich 
woraus 


{{da       ,^     .fsinarfB 

rj  =  r» -!-/•*  — 2»/"co8  8, 
2r^dr^  =  2>f8in8rf8, 


8m8rf8='j^, 
rf 

folgt.  Demnach  ist 


da,  wenn 


80  ist 


rf 

8  =  0,  r,=r-r 
8  =  ;r,  r,  =A-Hr, 

({da      2;rr»r-  .      ,       4»rr» 


Es  ist  nun 


rf  ff 

^  4;rr*    dr       4npp.      dr 

p  P 

Das  Integral  im  äusseren  Räume 

0.  =!>/>.  j$j|^- 
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kann  ebenso  gefunden  werden.  Es  ist  nämlich  wie  Mher 

aber  diesmal  entspricht  der  Grenze 

8  =  0,  r,- r-/- 

woraus  sich 

ergibt.  Es  ist  demnach 

Q„  ^  4npp^  J  -^  =  4npp^  .—' 

f  ' 

Um  das  Integral 

auszuwerthen,  werden  wir  wieder  das  Integral  in  dem  inneren 
und  äusseren  Raum  fllr  sich  rechnen,  die  wir  beztlglich  mit  P 
und  P„  bezeichnen. 

Es  ist  also 

P 

Auf  einem  Wege,  der  ganz  analog  ist  jenem,  den  wir  bei 
Auswerthung  von  Q,  eingeschlagen  haben,  findet  man 


wenn  /">  r. 

Es  ist  demnach 


f      ^    r 
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Anderseits  ist 

f  ^ 

und  zwar  für  /*-<r ;  man  findet  leicht 

JJ73  — TTZ/^«^ 


daher 


Es  ist  somit  der  gesammte  Aufwand  an  Arbeit;  der  zur 
Deformation  des  Mediums  nothwendig  war,  oder  die  gesammte 
potentielle  Energie  des  Mediums 

oder,  wenn  man  für  3f,  N,  P„  und  Q^,  die  Werthe  einsetzt  und 
berttcksichtigt,  dass  P,=  ^Q,  und  P„  =  Q„  ist, 

^  Ip        P  /    J 

3.  Nimmt  man  an,  dass  auf  die  Wandungen  der  Höhlung 
nicht  ein  Druck,  sondern  auf  irgend  eine  Art  ein  Zug  ausgeübt 
wird,  so  haben  die  Verschiebungen  nur  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung, das  Gesetz  ihrer  Abnahme  bleibt  dasselbe  und  in  den  For- 
meln für  die  durch  die  Deformation  geweckte  potentielle  Energie 
ist  einfach  p  mit  negativem  Zeichen  zu  nehmen. 

4.  Die  Optik  fordert,  dass  der  Äther  als  Träger  einer  trans- 
versalen Wellenbewegung  die  Gesetze  der  Elasticität  fester 
Körper  befolge.  Wir  machen  ferner  die  Annahme ,  ohne  auf  das 
Wesen  der  Elektricität  einzugehen,  dass 

aj  ein  positiv  elektrischer  Körper  auf  den  umgebenden  Äther 
einen  Druck, 

bj  ein  negativ  elektrischer  dagegen  einen  Zug  ausübe,  dessen 
Grösse  auf  die  Flächeneinheit  bezogen  gleich  (oder  wenig- 
stens proportional)  der  Dichte  der  Elektricität  sei. 
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Setzen  wir  nun  in  der  Entwicklung  (1)  an  die  Stelle  des 
angenommenen  Mediums  den  Äther,  an  Stelle  der  Höhlung  eine 
elektrisirte  Kugel  vom  Radius  p,  auf  deren  Oberfläche  positive 
oder  negative  Elektricität  von  der  Dichte  j»  sich  befindet ,  so  ist 
der  Arbeitsaufwand,  der  zur  Elektrisirung  der  Kugel  benöthigt 
wird: 

2-4«:  p  '  ft    ^ 

WO  Ceine  Constante  und  E  die  gesammte  Ladung  bedeutet;  es 
ist  also  der  Arbeitsaufwand  und  zugleich  die  durch  die  Defor- 
mation des  Äthers  geweckte  potentielle  Energie  proportional  dem 
Quadrate  der  Ladung  und  umgekehrt  proportional  dem  Radius 
der  Kugel,  wie  es  die  Elektricitätslehre  fordert 

Nehmen  wir  zwei  elektrische  Kugeln  vom  Radius  p  an,  auf 
denen  die  Elektricitäten  die  Dichten  p  und  p^  haben,  so  ist  der 
Arbeitsaufwand 

2-4;:  L       p  p         —  r  } 


=  c[f^f±'^]. 


dieser  Arbeitsaufwand  hängt  also  auch  von  /'  ab. 

Die  Elasticität  des  deformirten  Äthers  sucht  zu  bewirken, 
dass  die  Verschiebungen  seiner  Theilchen  geringer  werden,  ent- 
weder dadurch,  dass  die  elektrischen  Körper  ihre  gegenseitige 
Entfernung  ändern,  was,  wenn  sie  in  ihren  Lagen  nicht  fest- 
gehalten werden,  geschehen  kann,  da  der  Äther  der  Bewegung 
keinen  Widerstand  entgegensetzt,  oder  dadurch,  dass  die  Elek- 
tricitäten an  der  Oberfläche  der  Körper  sich  ausbreiten,  oder  in 
den  Körpern  sich  ausgleichen,  kurz,  dass  jene  Erscheinungen 
eintreten,  die  man  aus  der  Abstossung  und  Anziehung  der  Elek- 
tricitäten abzuleiten  pflegt. 

Das  Gesetz  der  Abstossung  und  Anziehung  erhält  man, 
wenn  man  überlegt,  dass  wenn  die  gegenseitige  Entfernung  der 
elektrischen  Körper  eine  Zu-  oder  Abnahme  df  erßlhrt,  auch  die 
Energie  eine  solche  dW  erleidet.    Dieses  dW  kann  man  sich 
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vorstellen  als  das  Product  aus  einer  Kraft  P,  welche  auf  der 
Strecke  df  gewirkt  hat,  also 

je  nachdem  E  und  E'  gleich  oder  entgegengesetzt  bezeichnet  sind. 
Dieses  ist  aber  das  Coulomb'sche  Gesetz,  auf  dem  die  ge- 
sammte  Potentialtheorie  aufgebaut  ist,  welches  aber  nur  gilt, 
wenn  die  elektrischen  Körper  klein  und  in  so  bett*ächtlicher  Ent- 
fernung angenommen  werden,  dass  in  der  Yertheilung  der  Elek- 
tricitäten  durch  gegenseitige  Einwirkung  keine  Änderung  ein- 
tritt; dieselbe  Bedingung  machten  wir  aber  in  (2),  dass  nämlich 
durch  gegenseitige  Einwirkung  die  Höhlungen  nicht  deformirt 
werden  dürfen. 

Die  Kraftlinien  haben  die  physikalische  Bedeutung,  dass  sie 
überall  die  Richtung  des  Druckes  und  der  Hauptrerschiebung 
der  Theilchen  angeben,  während  die  Flächen  gleichen  Potentials 
als  Flächen,  auf  denen  der  Druck  überall  senkrecht  steht,  Niveau- 
Aachen  sind. 
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Über  den  Cent  und  dessen  Aufarbeitung  auf  Cer, 
Lanthan  und  Didymverbindungen. 

(Arbeit  aus  dem  Laboratorium  der  techn.  Hochschule  in  Wien.) 
Von  Dr.  A.  Arche« 

Das  von  mir  in  Arbeit  genommene  Material  (Cerit  von 
T  ro ms dor ff  bezogen)  kam  in  zwei  Partien  zu  je  iVt  Kilo  in 
meine  Hände  und  wurde  von  mir  zuerst  einer  qualitativen  und 
quantitativen  Analyse  unterworfen.  Das  Mineral  hatte  in  gepul- 
vertem Zustande  eine  graubraune  Farbe,  die  Stilcke  zeigten  eine 
Härte  von  5*5  und  ein  specifisches  Gewicht  von  4-11 — 4-19. 
Nach  dem  Reiben  in  einer  Achatschale  wurde  eine  Schlämmprobe 
gemacht;  welche  kleine  graue  und  braune  Körner  hinterliess. 
Diese  stellten  sich  als  kleine  Spaltungsindividuen  mit  spiegelnden 
Flächen  dar,  und  ergaben  bei  der  qualitativen  Analyse:  Kupfer, 
Schwefel,  Wismuth  und  geringe  Mengen  von  Blei  und  Molybdän. 

Der  vorliegende  Cerit  war  demnach  mit  einer  geringen 
Menge  eines  Fahlerzes  durchsetzt 

Die  von  jeder  Partie  Cerit  genommene  Durchschnittsprobe 
wurde  fein  gerieben  und  ein  Theil  (A)  zur  directen  Wasser-  und 
Kohlensäurebestimmung  verwendet,  der  Rest  hingegen  ge- 
schlämmt, die  jeweiligen  Schlämmrttckstände  neuerdings  gerieben 
und  geschlämmt  und  dies  Verfahren  so  lange  fortgesetzt,  bis  die 
ganze  Probe  in  ein  zwischen  den  Zähnen  unfühlbares  Pulver  ver- 
wandelt war.  (B.) 

Dieses  Schlämmpulver  (B)  wurde  so,  wie  es  nach  einem 
scharfen  Trocknen  erhalten  wurde,  zur  qualitativen  und  quanti- 
tativen Analyse  benützt. 

Die  Prüfung  auf  die  Körper  wurde  sowohl  durch  Aut- 
schliessen  mit  Na,  CO.,,  K,  CO3,  sowie  auch  in  derselben  Art  in 
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jener  Flüssigkeit  vorgenommen,  welche  sich  durch  Aufschliessen 
des  Ceritpulvers  mit  KHSO^.  HP,KF  (1:9)  ergab. 

Beide  qualitativen  Analysen  lieferten  dasselbe  Resultat.  Die 
Aufschliessungen  gingen  im  Ganzen  massig  gut  von  statten^  in- 
dem zwar  bei  jener  mit  NajjC03,K|jC03  der  gebliebene  Rück- 
stand nach  dem  Filtriren  und  Waschen  sammt  dem  eingeäscherten 
Filter  neuerdings  aufgeschlossen  werden  musste,  und  diese 
Reihenfolge  von  Operationen  mit  den  nun  gebliebenen  Rtlck- 
ständen  selbst  ein  drittes  Mal  nothwendig  war^  dann  aber  eine 
vollständige  Lösung  erzielt wurde^ die  Aufsehliessung  mit  KHSO^, 
KF,HF  hingegen  schon  nach  dem  zweiten  Male  keinen  Rtlck- 
stand  hinterliess. 

In  beiden  Flüssigkeiten  wurden  Bi,  Cu,  Mo,  AI,  Fe,  Co,  Ce, 
La,  Dy,  Ca,  Mg,  S,  SiO^,  CO^,  H^O  (Pb,  Zn,  Mn,  Sr)  nachge- 
wiesen, wobei  ftlr  die  in  der  Klammer  sich  befindlichen  Elemente 
bemerkt  werden  muss,  dass  sie  in  Spuren  vorhanden  waren.  Im 
Pulver  A  wurde  eine  directe  Wasser-  und  Eohlensäurebestimmung 
vorgenommen.  Bei  110**  ging  kein  Wasser  weg,  bei  dunkler 
Rothgluth  im  Luftstrome  wurde  eine  Wasserabgabe  nachge- 
wiesen und  bestimmt,  während  bei  noch  höherer  Temperatur  durch 
Glühen  der  Substanz  im  Porzellanrohre  vor  dem  Gebläse  keine 
weitere  erfolgte.  Das  zur  quantitativen  Analyse  verwendete 
Pulver  B  wurde  bei  110*  C.  getrocknet  und  analysirt.  Es  wurde 
zuerst  mit  N  a2C03,K2  CO3  behandelt  und  die  SiO^^  abgeschieden. 
Die  übrigen  Körper  wurden  in  einer  Lösung  bestimmt,  die  durch 
Aufschliessen  einer  dritten  Partie  mit  HF.KF,  KHSO^  (1:9) 
erhalten  wurde.  Bei  der  quantitativen  Bestimmung  der  SiO, 
wurde  nicht  wie  bei  der  qualitativen  Analyse  so  lange  behandelt, 
bis  alles  aufgeschlossen  war,  sondern  die  erste  wässrige  Lösung 
von  dem  unaufgeschlossenen  Rückstand  abfiltrirt  und  dieser 
Rückstand  mit  Flusssäure  behandelt.  Da  keine  Gewichtsabnahme 
stattgefunden  hatte,  so  war  durch  die  erste  Aufschliessung  die 
ganze  SiO^  in  Lösung  gegangen,  doch  daraus  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  die  erhaltene  Menge  SiO^j  die  richtige  sei,  ist  falsch, 
und  werde  ich  auf  diesen  Punkt  noch  später  zurückzukommen 
haben. 

DasErgebniss  der  Analysen  stellt  sich  nun  folgende rmassen: 
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Verwendete  Sub- 
stanz in  Grammen 


i-4166  A. 

» 
0-6756  B. 

0-961      „ 

1-853      „ 

n 
» 
n 
n 
n 
n 
n 
n 


1.  Partie. 


erhalten  in  Grammen 


0K)397H,O 
00276  CO, 
0-0546  BaSO^ 
0-2468  SiO, 
0-0039  Cn,  8 
0-0026  Bi 
0-0528  Mo S, 
1-1707  Oxyde 
1-0276  Ce,03 
Differenz 
0-0397  Oxyde 
00231  Fe,0, 
Differenz 
00012  CoO 
0-0571  CaO 
0-1366  Mg,  0,0, 


Procent 


2-40  H,0 

1-95  CO, 

111  S 

25-68  SiO, 

0-16  Cn 

0-14  Bi 

1-71  Mo 

63-18  Oxyde 

(55-46  Ce,0,) 

r7-72La,0,] 
[        Di.O,J 

2-14  Oxyde 
(1-24  Fe,03^ 
(0-90  AI  0,) 
0-06  CoO 
3-08  CaO 
2-65  MgO 

104-26 
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2.  Partie. 


Verwendete  Sub- 
stanz in  Granunen 


1-6516  A, 

0-7500  B, 
1-1974  „ 
1-6252  „ 

» 

n 
n 
n 


erhalten  in  Grammen 


00365  H,0 
00279  CO, 
00589  BaSO» 
0-2911  SiO, 
00039  Cn,S 
0002  Bi 
0-0506  MoS, 
10409  Oxyde 
0-5*394  CCjO, 
Differenz 

0032  Oxyde 
0-019  Fe,  O3 
Differenz 
0-0014  CoO 
00467  CaO 
01299  Mg,  P,0^ 


Procent 


2-21  H,0 
1-69  CO, 
1-08  8 
24-31  SIC, 
0-19  Cu 
012  Bi 
1-86  Mo 
64-04  Oxyde 
(57-80  Ce,0,) 
r6-24La,0,^ 

1-96  Oxyde 
(116Fe,03) 
(0-80  AI,  O3) 
0-08  CoO 
2-87  CaO 
2-88  MgO 
103-29 
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Betrachtet  man  die  zusammengeBtellten  Resultate  vorliegen- 
der Analysen,  wobei  ich  noch  bemerke,  dass  jede  Bestimmung 
doppelt  ausgefUhrt,  aber  wegen  guter  Übereinstimmung  nur  eine 
Reihe  angefUhrt  wurde,  so  kann  man  bei  beiden  wegen  der  zu 
hoch  ausgefallenen  Gesammtprocentsumme  einen  Zweifel  an  die 
Richtigkeit  irgend  einer  Bestimmung  kaum  unterdrücken. 

Am  meisten  differiren  die  Zahlen  für  die  Eieselsäure- 
bestimmungen  I  =  25*68  ^/^  II  =  24-31  ®/^j,  was  bei  dem  Um- 
stände, dass  Kieselsäurebestimmungen  auf  0*8—04  %  genau 
ausgeftthrtwerden  können,  mich  zuerst  hier  den  Fehlersuchen  liess. 

Rechnet  man  nämlich  in  der  Voraussetzung,  dass  Cerit 
kieselsaures  Cer,  Lanthan  und  Didym  sei,  jene  Menge  von  Kiesel- 
säure, welche  den  gefundenen  Mengen  dieser  drei  Metalle  ent- 
spricht, so  erhält  man,  das  Durchschnittsatomgewicht  142*4 
annehmend,  «  19*31®/^  Kieselsäure. 

Die  Zahlen  fllr  die  Kieselsäure  sind  zu  hoch,  und  es  war 
nun  meine  Aufgabe,  an  deren  Stelle  die  richtigen  zu  setzen  und 
den  Grund  aufzufinden,  warum  ich  zu  hohe  Zahlen  erhielt.  Kierulf* 
welcher  ebenfalls  schwedischen  Cerit  analysirte,  machte  die 
Beobachtung,  dass  Cerit  nutteist  Salzsäure  oder  kohlensaurem 
Natron,  dem  kein  Salpeter  zugesetzt  wird,  aufgeschlossen  immer 
einen  zu  hohen  Percentsatz  der  Kieselsäure  liefert.  Dies  wird,  wie 
er  auch  nachweist,  durch  mitgegangene  Ceritoxyde  bedingt. 

Da  ich  nun  dieselbe  Beobachtung  gemacht,  liess  ich  mir 
nicht  die  Gelegenheit  entgehen  auf  analytischem  Wege  deren 
Richtigkeit  zu  beweisen. 

Da  die  bei  der  Aufarbeitung  des  Cerits  später  zu  beschrei- 
bende Methode  so  schöne  Resultate  ergab,  versuchte  ich  nun  eine 
Probe  zur  erneuerten  Kieselsäurebestimmung  ebenfalls  nach  dieser 
Methode  mit  Vitriolöl  aufzuschliessen,  um  so  neuerdings  die 
Kieselsäure  abzuscheiden. 

Eine  Partie  des  Minerals  (Probe  B)  wurde  in  einer  Platin- 
schale mit  Vitriolöl  angertlhrt,  der  Überschuss  des  Vitriolöles  ab- 
geraucht, und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt.  Nach 
dem  Auslaugen  wurde  der  Rückstand  mit  K,C03,NajC03  auf- 


»  Ann.  87,  p.  12  u.  f. 
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geschlossen  and  wie  gewöhnlich  die  Kieselsäare  abgeschieden 
nnd  gewogen. 

Diese  Methode  ergab  nach  einmaliger  Behandlung  mit 
KjC03,Na,C03  eine  vollständige  Lösung  und  wie  die  mitge- 
theilten  Zahlen  beweisen,  die  richtige  Menge  Kieselsäure. 


L  verwend. 
Grammen 


SiO,  0-8053 


in  Grammen 


Procent 


IL  verwend. 
Grammen 


in 
Grammen 


Procent 


0-1622 


20-14       0-7635 


0-1557 


20-39 


Zum  Überflusse  wurde  noch  nach  der  Bestimmung  ein  Theil 
der  Kieselsäure  mit  Flusssäure  behandelt,  wobei  kei»  Rtlckstand 
blieb,  während  die  Kieselsäure  nach  der  ersten  Bestimmung  mit 
Flusssäure  behandelt,  Rückstände  hinterliess,  welche  cer-,lanthan- 
und  didymhaltig  waren  und  auch  in  der  Menge  mit  den  Zahlen 
übereinstimmt. 


L  vorhandene 
Grammen 

erhalten  in 
Grammen 

Procent 

Nach  Behand- 
lung mit  HF 

Procent 

mitgeg.Ce 

Verbind. 

Differenz 
reine  SiOg 

SiO,  0-502 
SiOj  0-8335 

0-1271 
0-2072 

25-31 
24-85 

00239  Grm. 
00386  (^rm. 

4-76 
4-63 

20-55 
20-22 

Man  kann  daher  als  Norm  aufstellen,  dass  zur  Bestimmung 
der  Kieselsäure  in  einem  Cerit,  die  Aufschliessung  mit  Vitriolöl 
jeder  anderen  Aufschliessungsmethode  vorzuziehen  sei,  dass  man 
in  der  so  erhaltenen  Lösung  auch  die  Metalloxyde  bestimmen, 
oder  zur  Trennung  und  Bestimmung  letzterer  auch  mit  HF.  KF, 
KHSO^  operiren  kann. 

Die  Aufschliessung  mit  Na^C03,K,C03  liefert  für  Kiesel- 
säure zu  hohe  Zahlen. 

Stellt  man  nun  aus  diesen  Analysen  sich  ein  Bild  zusammen, 
wie  die  einzelnen  Körper  mit  einander  verbunden  sind,  so 
berechnen  sich  die  Sulfide  wie  folgt: 
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L  0-0039  Grm.  Cu,S   entgprech.  0-0008  Grm.  S  u.  0-21*^'^  Cu^S. 
00026     „     Bi  ^         0-0006     „  „  0-17«/«  Bi,S,. 

0-0528     „     MoS,  „        0-0211     „  ^  2-85»/o  MoS,. 

0-0225 

Gibt  auf  1-853  Grm.  Subatanz  berechnet  =  1-21%  S. 

gefunden  =  1-11%  S. 

IL  00039  Grm.  Cu^S  entspreeb.  00008  Grm.  S  u.  0-24«^  Cu,  S. 
00020     „     Bi  „  0-0005     „     „„  0-12%  81,^3. 

0-0506     „     MoS,        „  0-0203     „     „  „  ä-lP/^  MoS,. 

0-0216 

Gibt  auf  1-6252  Grm.  Substanz  berechnet  =  1-23%  S. 

gefunden  =1-08%  S. 

Die  Carbonate  wie  folgt : 

I.  00571  Grm.  CaO  enteprech.004J:8  Grm.  C  0^  u.  2-94"/o  Ca  CO,. 

Gibtauf  1-808  Grm.  Substanz  berechnet  =  2-41*'/^  CO,. 

gefunden  =  1-95«/^  CO,. 

IL 0-0467  Grm.  CaO  entsprech.  0-0367  Grm.C0,u.5-12»,^CaC03. 

Gibt  auf  1-6252  Grm.  Substanz  berechnet  =  2-25%  CO,. 

gefunden  =  1*69%  CO, 

Berechnet  man  ferner  die  in  der  Kieselsäure  enthaltene 
Menge  Silicium,  sowie  die  Metalle  der  Metalloxyde,  den  Wasser- 
stoff und  die  Gesammtmenge  Sauerstoff,  und  stellt  eine  Formel 
auf,  so  erhält  man  eine,  welche  von  denen,  die  Kierulf  *  und 
Rammeisberg'  angegeben,  dadurch  diiferirt,  dass  Eisenoxyd, 
Thonerde  undCobalt  miteinbezogen  werden  können,  und  fllr  Cer, 
Lanthan  nebst  Didym  substituirend  auftreten,  sowie  dass  die 
Wassermenge  eine  andere  ist  als  dort. 

Nach  Weltzien  könnte  man  eine  Pentasiliciumsäure  als 
Grundlage  dieser  Formel  ansehen. 


1  a.  a.  0. 

-'  Fogg.  Ann.  107.  ♦531. 
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Als  biß  jetzt  in  Verwendung  gekommene  Anfschliessnng  von 
Ceriten  und  Aufarbeitung  des  aufgeschlossenen  Materials  auf  Ce, 
La,  u.  Dy  sind  die  Methoden  von  Marignae  (Ann.  68,  p.  212), 
Bunsen(Ann.  105,  p.  40),  Holzmann  (J.f.p.C.  79  p.  257),Stapf 
(J.  f.  p.  C.  75,  321)  und  wieder  Bunsen  (P.  Ann.  155,  p.  230—366) 
zu  nennen,  welche  sich  mit  mehr  oder  weniger  beeinflussenden 
Änderungen  des  ursprtlnglich  von  Mosander  angegebenen  und 
von  Marignae  angewendeten  Verfahrens  bedienten.  Es  wird 
nämlich  der  Cent  fein  gepulvert,  mit  concentrirter  H^SO^  zu 
einem  Brei  angerührt,  sodann  erhitzt,  bis  die  tlberschüssige 
Säure  entweicht  und  der  trockene  Rückstand  je  nach  der  Art 
der  Methode  weiter  verarbeitet.  Doch  ergab  sich  in  Folge  der 
schweren  Aufschliessbarkeit  des  Materials  blos  ein  mittelgutes 
Resultat  oder  war  wegen  Zeitaufwand  die  Aufschliessung  über- 
haupt nur  schwer  auszuführen,  was  aber  das  Unangenehmste  war, 
schwer  zu  Überblicken  und  zu  leiten.  Indem  man  alle  über  die 
Aufschliessung  angegebenen  Daten  durchliest,  kann  man  sich 
nicht  der  Meinung  entschlagen,  dass  die  von  Bunsen  in  seiner 
Arbeit  „  Über  die  Flammenspektra"  (P.Ann.  155,  p.  230 — 366)  ange- 
gebenen Winke  und  Merkmale  die  bei  der  Anfschliessnng  des 
Gentes  zu  beobachten  seien,  um  ein  gutes  Resultat  zu  erzielen, 
noch  die  am  leichtesten  zu  erkennenden  seien,  obgleich  es  ohne 
Übung  auch  hier  schwer  ist,  in  einem  grösseren  hessischen  Tiegel 
jene  Temperatur  einzuhalten,  welche  einerseits  die  überschüssige 
Säure  zu  vertreiben  im  Stande  ist,  anderseits  die  gebildeten 
Sulfate  vor  weiteren  Umwandlungen  in  unlösliche  basische 
Salze  zu  schützen. 

Bei  versuchsweiser  Anwendung  der  wie  es  schien  am 
leichtesten  zu  handhabenden  Methoden  ergaben  sich  namentlich 
bei  nur  feingestossenem  Materiale  vielfache  Übelstände,  welche 
in  einem  Springen  der  hessischen  Tiegel,  ungleicher  Zersetzung, 
zu  starkem  Schwefelsäuregehalt  oder  endlich  in  einem  stein- 
harten Zusammenbacken  der  Reactionsprodncte  ihren  Ausdruck 
fanden.  Nach  einigen  Versuchen  kam  ich  nun  auf  eine  einfache 
Methode  der  Aufschliessung,  welche  alle  jene  Übelstände 
beseitigt. 

Der  Cerit  wurde  durch  wiederholtes  Stossen  und  Schlämmen 
zu  einem  zwischen  den  Zähnen  kaum  fühlbaren  Pulver  verkleinert 
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und  das  80  erhaUen/e^  tobb^  ScblämmwasBer  gnt  ^trocknete 
Materiale  mit  Vitriolöl  anfgescblosseo. 

Es  können  500 — lOOQ  Grm.  anf  einmal  verarbeitet  werden. 
500  Grm.  des  Cerites  werden  in  einer  Porzellaasebale  mit  200  bis 
220  CC.  Vitridöl  zu  einem  iteifea  Brei  angerttbrt  und  durch 
fortwäbseadaa  Rttkrtt  mä  eimm  Spalel  noeh  50  CC.  Vitriolöl 
eingerührt. 

Die  Farbe  dieses  Breies  ist  dunkelbraun.  Wenn  Flüssigkeit 
und  Mineral  gat  gemischt  erscheinen,  so  rührt  man  gleichmässig 
weiter,  wobei  man  allmälig  ein  Fester-  und  Steiferwerden  des 
Breies,  ein  Treiben  und  Aufblähen  und  schliesslich  ein  Steigen 
der  Temperatur  beobachtet. 

Der  Brei  wird  immer  fester,  das  Bühren  geht  nur  mit 
grosser  Kraftanwendung  vor  sich,  die  Temperatur  steigt  und 
unter  Entweichen  von  grossen  Massen  dicker  weisser  Dämpfe, 
von  verdampfendem  überschüssigem  Vitriolöl  herrührend,  geht  die 
Aufschliessung  vor  sieh.  In  diesem  Momente  unterbricht  man  das 
Rühren,  die  Masse,  welche  anfangs  dunkelbraun  gefärbt  war, 
fUrbt  sich  licht  und  wird  trocken,  so  dass  sie  bei  weiterer 
Behandlung  mit  dem  Spatel  zu  stauben  beginnt  Sie  ist  noch 
heisB,  raucht  aber  nicht  mehr  und  besteht  aus  einem  Gemisch 
von  schwefelsauren  Salzen  wohl  aller  Metalle,  welche  in  dem 
Cerite  enthalten  sind,  aus  unau%eschlo8senem  Cerit,  sowie  freier 
Kieselsäure.  Nachdem  der  Inhalt  der  Schale  erkaltet  ist,  trägt 
man  die  Masse,  welche  sich  dann  ohne  Mühe  mit  dem  Spatel  in 
derselben  Schale  zu  einem  Pulver  verwandeln  lässt,  direct  in  ein 
mit  6—8  Liter  Brunnenwasser  gefülltes  Gefäss.  Dieses  Wasser 
erhält  man  durch  eingetragenes  Eis  auf  einer  Temperatur  von 
0—2^  C.  und  trachtet  so  langsam  dabei  vorzugehen,  dass  keine 
Erhöhung  der  Temperatur  platzgreifen  kann,  unter  fortwährendem 
Umrühren  geht  die  Lösung  der  schwefelsauren  Salze  vor  sich, 
während  der  unaufgeschlossene  Cent,  sowie  die  Kieselsäure  sich 
zu  Boden  setzen. 

Man  lässt  gut  absitzen  und  hebt  die  Flüssigkeit  mittelst 
eines  Hebers  ab,  wobei  ein  continuirlicher  Filterzufluss  sehr 
erleichternd  wirkt.  Durch  erneuerten  Aufguss  von  6—8  Liter 
Wasser  wäscht  man  aus,  lässt  nochmals  absitzen,  hebert  ab  und 
verwendet  dieses  Waschwasser  zu  ferneren  Lösungen.  Ein  drittes 
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Waschen  und  Dekantiren  ergab  so  geringe  Mengen  von  in  Lösang 
gegangenen  Salzen,  dass  man  dies,  ohne  am  Verluste  besorgt  zn 
sein,  unterlassen  kann. 

Nach  der  zweiten  Dekantation  wird  das  nnaufgeschlossene 
Material  auf  einem  Filter  gesammelt  und  durch  continuirlichen 
Wasserzufluss  aus  der  Wasserleitung  so  lange  ausgewaschen,  bis 
das  Waschwasser  nicht  mehr  sauer  reagirt,  sodann  im  Filter 
getrocknet  und  nach  Ablösung  von  demselben  als  eben  so  feines 
Pulver  wiedergewonnen,  welches  man  sofort  einer  zweiten  und 
dritten  Operation  des  Aufschliessens  unterwerfen  kann.  Die  so 
erhaltenen  Lösungen  der  Sulfate  werden  nun  nach  Bansen 
weiter  verarbeitet,  indem  man  zuerst  durch  Einleiten  von  H^S 
alle  Metalle  der  zwei  ersten  Gruppen  entfernt. 

Nach  Filtration  der  Sulfide  wird  die  Fltlssigkeit  mit  Cl 
oxydirt  und  mit  Oxalsäure,  Cer,  Lanthan  und  Didym  als  Oxalate 
gefällt.  Sie  wurden  in  Form  eines  schwäch  rosenrothen  Nieder- 
schlages erhalten. 

Diese  Art  der  Aufschliessung  und  Verarbeitung  gestattet 
gegenüber  der  oben  citirten  eine  grosse  Sicherheit  und  Reinlich- 
keit  des  Verfahrens,  sowie  auch  eine  genaue  Erkennung  der 
Beendigung  der  jeweiligen  Reactionen  und  geringeren  Aufwand 
an  Zeit  und  Mühe.  Die  Verluste  berechnen  sich  bei  der  ersten 
Partie  (1557  Grm.)  auf  59  Grm.  Rückstand  =  3-9%,  144  Grm. 
Verlust  durch  Schlämmen  =  9-27o-  B^i  d^r  zweiten  Partie 
(1539  Grm.)  auf  55  Grm.  Rückstand  =  3-5%,  158  Grm.  Verlust 
durch  Schlämmen  =  10-3  ®/q  der  in  Verwendung  gezogenen 
Ceritmenge. 

Nachfolgende  Tabelle  zeigt  die  Daten,  welche  bei  der  Auf- 
arbeitung von  2680  Grm.  geschlämmtem  Cerit  (entsprechend  den 
ursprünglich  vorhandenen  3096  Grm.)  gewonnen  wurden. 

Rechnet  man  nun  auf  die  ursprüngliche  Menge  von 
3096  Grm.  Cerit  die  unaufgeschlossenen  862  Grm.  Rückstand 
und  die  3856  Grm.  Oxalate  percentual,  so  erhält  man: 

862  Grm.  unaufgeschlossener  Rückstand  =    27-9% 

3856     „     Oxalate  =124-6%. 

Um  nun  die  Menge  der  in  den  Oxalaten  enthaltenen  Oxyde 
zu  bestimmen,  wurden  0.735  Grm.  bei  110*  C.  scharf  getrocknet 
und  bis  zum  constanten  Gewichte  geglüht. 
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Die  Oxyde 61  -37^ 

Der  unaufgeschloßsene  Rest, .  .27-9 

Verlast  beim  Schlämmen 9*7 

Unabgeschlämmtes  (Fahlerz) . .  3-8 

102-7 

Die  gewonnenen  Oxalate  wurden  durch  Glühen  in  die  Oxyde 
umgewandelt  y  welche  durch  schwaches  Erhitzen  derselben  auf 
dem  gewöhnlichen  Brenner  als  ein  zimmtbraunes  Pulver  erhalten 
wurden. 

Das  Glflhen  nimmt  man  vortheilhaft  in  einem  grosseren 
Porzellantiegel  vor  mit  je  20—30  Grm.  auf  einmal,  da  einerseits 
grössere  Mengen  der  Oxyde,  in  hessischen  Tiegeln  gegltlht,  zu 
festen  Klumpen  zusammenbacken  und  durch  die  rauhen  Wände 
der  Tiegel  Verluste  bedingt  werden,  und  anderseits  ein  Oltlhen 
von  grösseren  Mengen  Oxalaten  in  Platingefässen ,  selbe  ein 
brüchiges  GefUge  erhalten,  der  Boden  des  Tiegels  aufgebläht 
wird  und  schliesslich  in  grossen  Rissen  ausei&anderkkffl;. 

Die  so  dargestellten  Oxyde  sind  stets  eisen«  und  caldnm- 
haltig  und  mussten,  beror  an  eine  Trennung  der  Ceritoxyde 
geschritten  werden  konnte,  von  diesen  beiden  Metallen  beireit 
werden. 

Über  die  bei  diesen  Trennungsversuchen  angestellten  Beob- 
achtungen, sowie  über  die  Versuche,  eine  einfache  Trennungs- 
methode der  €eritmetalle  selbst  zu  eruiren,  werde  ich  mir  in 
einer  der  nächsten  Abhandlung  zu  berichten  erlauben. 
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Über  die  Erden  des  GadoMts  von  Ytterby. 

Von  Dr.  Carl  Aner  v.  Welsbaeb. 

(Aus  dem  UniversitütB-Laboratorium  des  Prot'.  Dr.  A.  Lieben.) 

n.  Abhandlung. 

(Mit  2  Tafeln.) 

Das  Spectralrerfahren. 

Wegen  des  leichteren  Verständnisses  dieser  Untersnchnngen 
erschrint  es  zweckmässig,  diesen  Tbeil  dem  mehr  chemischen 
voranzustellen,  nnd  wegen  des  noch  grösseren  Umfanges  des 
letzteren  beide  getrennt  zn  pabliciren. 

Das  wesentlich  Nene,  das  diese  Arbeit  bietet,  ist  eine  bisher 
nicht  zur  Anwendung  gebrachte  Methode  der  Lichtgewinnang 
für  Speotralzweckey  bei  welcher  es  mOglich  ist,  ohne  irgendwie 
grössere  experimentelle  Hülfsmittel,  die  Empfindlichkeit  der 
spectralanalytischen  Prüftuig  bis  zn  einer  weiten  Grenze  zn  steigern. 

Es  ist  dies  nothwendig,  wenn  einerseits  ein  endgiltiger  Anf- 
schlnsB  tiber  die  Reinheit  vieler  bisher  dargestellten  Präparate, 
anderseits  ein  klarer  Einblick  in  die  Znsammensetzung  der  ver- 
schiedenen Fractionen  erhalten  werden  soll,  da  das  Funkenspec- 
trum  fllr  diese  Untersuchungen  in  den  meisten  Fällen  aus- 
schliesslich zur  Entscheidung  heranzuziehen  ist,  um  so  mehr^ 
wenn  manche  bisher  als  charakteristisch  bezeichnete  Reactionen 
sich  als  trttgerisch  herausstellen,  wie  ich  in  der  späteren  Publi- 
cation  nachweisen  werde. 

Eine  der  Schwierigkeiten,  einen  derartigen  Aufschluss  zu 
erhalten,  liegt  in  dem  an  und  für  sich  so  ausserordentlichen  Glänze 
und  der  überaus  grossen  Empfindlichkeit  des  Yttriumspectrums. 


1238  Auer  V.  Welsbach. 

Da  nun  das  Yttrium  der  überwiegende  Bestandtheil  der 
Ytterit-Erden  des  Gadolinits  ist  und  die  Trennung,  wie  bekannt, 
keine  leichte  ist,  ferner  von  den  übrigen  nicht  alle  helle  Spectren 
besitzen,  so  ftlUt  dieses  Moment  so  schwer  in's  Gewicht. 

Ähnlich  verhält  es  sich  bei  allen  das  Ytterbium  als  Haupt- 
bestandtheil  enthaltenden  Fractionen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  unter  solchen  Umständen  die 
Anwendung  von  Strömen  so  geringer  Intensität  wie  der  durch 
eine  Leydnerflasche  condensirte  Strom  eines  mittleren  Rhumkorff- 
Inductionsapparates  ist,  in  Bezug  auf  die  Untersuchung  jener 
„Yttererde-Fractionen"  auf  die  bestimmt  vorhandenen  Beimen- 
gungen anderer  Körper  kein  Resultat  ergab.* 

Das  Yttriumspectrum  schien  überall  allein  zu  bestehen. 

Die  experimentellen  Hülfsmittel  müssten  also  um  Bedeutendes 
erhöht  werden. 

Die  Ströme  grosser  Ruhmkorff- Apparate,  durch  mehrere 
Flaschen  geladen,  geben  unter  Umständen  allerdings  glänzende 
Spectra. 

Ich  unterlasse  es  schon  an  dieser  Stelle  näher  darauf  ein- 
zugehen, weil  ich  weitet  unten  auf  den  Vergleich  dieser  Unter- 
suchungsmethode mit  der  neuen  eingeben  werde. 

Bekanntlich  ist  der  Intensität  der  Ströme  einer  Inductions- 
Rolle  eine  nahe  Grenze  gesetzt. 

Ohne  Gefahr  für  das  Instrument  kann  die  Intensität  des 
Primärstromes  nicht  so  hoch  genommen  werden,  als  es  unter 
Umständen  die  Untersuchungen  verlangen. 

Da  der  nun  zu  den  Versuchen  zu  verwendende  Strom  noth- 
wendigerweise  eine  solche  SpannungsdiflFerenz  haben  müsste, 
um  eine  mehrere  Millimeter  betragende  Luftschichte  zu  durch- 
brechen,  so  würde   die   Polsubstanz  mit  Heftigkeit  zerstäubt 


1  Wie  gering  die  Empfindlichkeit  ist,  mag  sich  aus  folgendem  Falle 
ergeben-,  man  folgerte  nicht  mit  Unrecht  daraus,  dass  die  Spectralanalyae 
nicht  das  beste  Untersuchungsmittel  wäre,  sondern  auf  diesem  Gebiete  vor- 
erst der  Wage  die  Entscheidung  zufiele.  Als  Nilson  während  seiner  Unter- 
suchungen über  das  Ytterbium  und  Scandium  Thalön  ein  Präparat  zur 
Spectralprüfung  übergab,  erklärte  letzterer  dasselbe  als  reines  Ytterbin; 
indess  das  Äquivalentgewicht  ergab  unzweifelhaft,  dass  dasselbe  etwa  drei 
Procente  Scandium  enthielt. 
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werden  und  es  würde  sich  nicht  aus  den  entwickelten  Dämpfen 
eine  genügend  lange  und  g^tleitende  Brücke  herstellen  lassen, 
ohne  die  vom  übergehenden  Strome  dann  umhüllten  Pole  nicht 
bis  zum  Glühen  zu  erhitzen. 

Um  die  störenden  Umstände  zu  beseitigen,  die  der  Anwendung 
von  intensiven  Strömen  in  den  Weg  stehen,  gibt  es  indess  ein 
Mittel-,  nämlich  eine  Brücke  metallischer  Dämpfe,  die  von  Pol  zu 
Pol  reicht,  vom  Anbeginne  der  Entladung  herzustellen,  das  heisst 
dem  Strome  die  Aufgabe  nicht  mehr  selbst  zu  überlassen,  sich 
Bahn  zu  brechen. 

Man  kann  dann  die  Potentialdiflferenz  des  Stromes  um 
Enormes  erniedrigen,  um  doch  die  ganz  gleichen,  wenn  nicht 
noch  besseren  Besultate  zu  erzielen. 

Das  grösste  Licht  strahlt  dann  die  Brücke  aus ;  ähnlich  dem 
Verglühen  eines  dünnen  Drahtes  zwischen  den  Polen  einer  Batterie. 

Die  directe  Herstellung  metallischer  Dämpfe  zwischen  fixen 
Polen  stiesse  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  auf  unüber- 
windliche experimentelle  Schwierigkeiten. 

Dass  es  verschiedene  Wege  gibt,  diese  Versuchsbedingungen 
zu  verwirklichen,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Es  handelt  sich  nur 
darum,  dies  in  möglichst  einfacher  Weise  zu  thun. 

Die  Menge  Dampf,  die  genügt,  die  Brücke  herzustellen,  ist, 
wie  man  sehen  wird,  überaus  klein. 

Ich  supponire  zwei  aus  Drahtstücken,  etwa  Kupferdraht 
gebildete  Pole. 

Man  schalte  sie  nun  ein  in  einen  Strom  von  bedeutender 
Intensität,  vielleicht  dem  von  vier  Bunsen'schen  Elementen. 

Werden  nun  die  Drähte  unter  Reibung  übereinander  hinweg 
geführt,  so  wird  eine  Spur  der  Substanz  abgerieben,  die  von 
dem  Drahte  vor  sich  her  geschoben  wird.  Der  Strom  ist  vollständig 
geschlossen.  Im  letzten  Augenblicke  der  Berührung  der  beiden 
Pole  concentrirt  sich  die  Intensität  des  Stromes  auf  diese  kleinen 
Theilchen,  sie  sofort  zum  Verdampfen  erhitzend.  In  diesem 
Momente  der  Dampfbildung  soll  ein  Strom  von  gleichfalls 
bedeutender  Intensität  und  solcher  Spannungsdifferenz,  dass  er 
in  der  gebildeten  Dampfschichte  seine  Brücke  findet,  übergehen. 

Die  Bewegung  der  Pole  ist  vorgeschritten  und  rasch,  bevor 
der  secundäre  Strom  zu  Ende,  hat  sich  die  Dampfschichte  ver- 
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längert.  Nun  findet  auch  der  zweite  Strom  jenen  Widerstand,  um 
die  gebildete  Brücke  in  starkes  Oltthen  zn  versetzen. 

Der  unmittelbar  dem  galvanischen  Strome  nacheilende 
Strom  ist  leicht  gefunden:  der  Extrastrom. 

Die  Extrastromspirale,  in  der  die  günstigste  Form  ftr  die 
Erzeugung  intensiver  Inductionsströme  gegeben  ist,  ersetzt  hier 
den  Knhmkorff-Apparat  sammt  den  Flaschen. 

Die  Energie  des  galvanischen  Stromes  ist  so  in  geeigneter 
Weise  umgestaltet. 

Folgemlas  einfache  Experiment,  das  leicht  anznstellen  ist 
imd  wohl  oft  genug  angestellt  worden  ist,  lässt  das  Princip 
instructiv  darstellen. 

Es  sei  eine  aus  etwa  1000  Windungen  eines  2VtMm.  dicken 
Drahtes  erzeugte  Magnetisirungsspirale  .mit  ungefähr  3  Cm. 
starkem  und  20  Cm.  langem  Eisenkerne  gegeben.  Man  schalte 
dieselbe  in  eine  4zellige  Bunsen'sche  Batterie  ein. 

Beim  Öffnen  zeigt  sich,  falls  es  ohne  besondere  Reibung 
geschah,  ein  kleiner,  aber  heller  Funke.  Ungleich  glänzender 
wird  die  Erscheinung,  sobald  das  Öfinen  unter  Beibung  der  Pole 
geschieht.  Ein  3 — 4  Mm.  langer  hellleuchtender  Funke  zeigt  den 
Weg,  den  der  nacheilende  Extrastrom  genommen.  Untersucht 
man  das  Spectrum  dieses  Funkens,  so  zeigt  sich  ein  überaus 
glänzendes  Spectralphänomen. 

Befeuchtet  man  die  Pole  mit  Substanz,  so  tritt  die 
Erscheinung  noch  blendender  auf;  dabei  leuchtet  der  Funke  nur 
in  dem  Lichte,  das  von  der  in  Dampf  verwandelten  Polsubstanz 
ausgestrahlt  werden  kann. 

Mit  abnehmender  Beibung  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen 
nimmt  auch  hier  die  Erscheinung  successive  an  Glanz  ab. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  es  wohl  a  priori  hervor,  dass 
das  so  erzengte  Spectrum  die  besonders  angenehme  Eigenthttm- 
liehkeit  besitzt,  keine  Luftlinien  erkennen  zu  lassen. 


Um  mich  später  keiner  Wiederholung  schuldig  zu  machen, 
wende  ich  mich  ohne  weitere  Darlegung  des  Allgemeinen  zur 
Besprechung  des  Speciellen,  des  Apparates  selbst,  woraus  sich 
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bei  der  Erörterung  seines  Fanctionirens  die  letzten  allgemeinen 
Momente  des  Verfahrens  znr  Genüge  erkennen  lassen  werden. 

Bter  wichtigste  Theil  des  Instrumentes  ^  sind  die  Pole.  Von 
ihrer  Gestrii^  Sahstanz  hängt  im  Wesentlichen  der  Effect  ab. 

Der  eine  Pol  Ibtsteht  ans  einem  etwa  2  Cm.  langen^  scharf 
abgebrochenen  cylindeiHlwaigen  Kohlestäbchen  von  etwa  5  Mm. 
Durchmesser;  es  ist  bestimmt^  (ße  Wä  untersuchenden  Körper  auf- 
zunehmen. Da  entsprechende  Kohlestä'be  jvlit  zur  Erzeugung  de» 
elektrischen  Lichtes  im  Grossen  hergestellt  werden,  «•  «ind  sie 
leicht  zugänglich  gemacht. 

Der  Gegenpol  ist  aus  Platindraht  gebildet;  ein  etwa  3  Cm. 
langes,  0.6  Hm.  im  Durchmesser  haltendes  Drahtstttck,  das  auf 
einem  rechtwinkelig  gebogenen  Kupferdrahtstttck  angelöthet  ist. 
Man  kann  sich  solche  Pole  leicht  zu  Dutzenden  in  kurzer  Zeit 
machen. 

Der  Kohlepol  ist  in  einer  Messinghttlse  befestigt,  deren 
Durchbohrung  so  gross  gewählt  ist,  dass  die  Kohle  nach  ein  paar 
Feilstrichen  etwa  1  Mm.  tief  eingesetzt  werden  kann ;  sie  hält 
vollkommen  fest  und  kann  leicht  ausgewechselt  werden. 

Der  so  vorgerichtete  Pol  wird  nun  in  dem  während  des- 
Ganges  fix  bleibenden  Träger  befestigt;  durch  mehrere  Präcisions- 
Vorrichtungen  lässt  sich  der  Pol  sowohl  in  horizontaler  als  auch 
in  verticaler  Richtung  verschieben.  Er  ist  in  den  Apparat  ein- 
gesetzt, unter  einem  Winkel  von  etwa  70**  zum  Horizont  geneigt 
und  wie  schon  gesagt,  nimmt  er  an  keiner  Schwingung  Theil. 

Der  aus  Platindraht  hergestellte  Pol  soll  die  Bewegung 
ansftlhren,  die  dem  oben  erwähnten  Experiment  nachgeahmt  ist,, 
er  ist  also  an  dem  schwingenden  Theile  des  Apparates  befestigt; 
so  zwar,  dass  das  Instrument,  kurz  vor  dem  Ingangsetzen  gedacht,, 
an  der  oberen  Seite  des  Kohlestäbchens,  wenige  Millimeter  vom 
unteren  Bande  entfernt,  sich  im  senkrechten  Abstände  von  un- 
gefähr 1  Mm.  befindet. 

Der  Platinpol  kommt  dabei  horizontal  zn  stehen  und  bertihrt 
die  Kohle  kurz  vor  seinem  Ende. 


1  Siehe  Abbildang.  Taf.  I.  Die  AusfÜhrang  des  Apparates  besorgte 
die  Firma  F.  W.  Hauck,  Hofmechaniker  in  Wien. 
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Um  die  Bewegung  auszuführen,  ist  der  Platindraht  an  einer 
schwächeren  Feder  von  quadratischem  Querschnitte  befestigt  und 
diese  je  nach  Bedürfniss  der  Höhe  des  Funkens  verstellbare 
schwächere  wird  von  der  entsprechend  stärkeren  getragen. 

Die  stärkere  Feder  hält  an  ihrem  Ende  den  Anker  und  die 
daneben  befindliche  Contactfeder  Taf.  I  a,  sie  ist  verschiebbar 
an  dem  zweiten  Ständer  Taf.  L  Ä  befestigt. 

Diese  beiden  Stative  sind  neben  der  Extrastromspirale, 
welche  unter  dem  Anker  steht,  auf  einem  gemeinschaftlichen, 
massiven  Fussbrette  befestigt.* 

Man  wird  aus  diesen  Angaben  die  Anordnung  der  einzelnen 
Theile  entnehmen  können,  zugleich  daraus  ersehen,  dass  die 
Triebkraft  der  Strom  selbst  liefern  soll ;  die  nöthige  Reibung 
erzeugt  er  spielend,  sich  die  Brücke  zum  Theil  auf  mechanischem 
Wege  vorbauend.  Zum  exacten  Gange  des  Apparates  ist  es  aber 
nöthig,  vorerst  nicht  an  jener  Stelle  des  Kohlestäbchens,  wo 
während  der  Untersuchung  die  Salzschichte  des  zu  prüfenden 
Körpers  sich  befindet,  Contact  herzustellen,  und  damit  das 
Instrument  durch  die  in  den  Strom  eingeschaltene  Extrastrom- 
spirale in  Bewegung  zu  setzen. 

Es  mtisste  so  der  Gang,  den  ich  unten  in  seiner  richtigen  Art 
beschreiben  werde,  ein  unregelmässiger  werden,  weil  eben  der 
Stromschlufis  von  der  schlecht  leitenden  Salzschichte  abhängig 
gemacht  würde  und  er  dadurch  nicht  zu  voller  Intensität  gelangen 
könnte.  Um  dies  demnach  zu  erreichen,  muss  der  erste  Strom- 
schluss  unter  günstigeren  Bedingungen  hergestellt  werden.  Dazu 
dient  eine  über  der  schon  erwähnten  Contactfeder  angebrachte 
Schraube,  die  natürlich  isolirt,  am  Stativ  der  Feder  von  einem 
Träger  gehalten  wird  (Taf.  I.  h). 

Die  Bewegung  beginnt  mit  der  Herstellung  des  Contactes 
zwischen  den  Platintheilen  der  Schraube  und  Feder.  Der  Strom 
durchläuft  in  diesem  Augenblicke  den  Apparat  in  folgender  Weise. 
Er  tritt  durch  die  eine  Klemmschraube  ein,  durchläuft  dann 
die  Extrastromspirale,  geht  von  da  zum  Stilnder  des  Kohlepoles, 


1  Der  Apparat  befindet  sich,  um  den  Spectralapparat  durch  seine 
Schwingungen  nicht  zu  stören,  auf  einem  eigenen  kleinen,  aber  massiv 
gebauten  Tischchen. 
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von  wo  ihn  eineZweigleitnng  znrContactschraube  führt,  tritt  in  die 
ContactfederUberundkehrtdnrch  die  grosse  Feder  und  den  Ständer 
derselben  durch  die  zweite  Klemmschraube  zur  Batterie  zurück. 

Durch  die  Construction  dieser  Theile  wird  es  erreicht,  dass 
der  hergestellte  Stromschluss  nicht  sofort  wieder  aufgehoben  wird, 
sondern,  natürlich  den  Apparat  in  voller  Bewegung  gedacht, 
einige  Zeit  geschlossen  bleibt. 

Dadurch  ist  dem  Strome  die  Möglichkeit  geboten,  die 
entstehenden  ihm  entgegengesetzt  gerichteten  Inductionsströme 
zu  tiberwinden,  und  so  in  voller  Kraft  aufzutreten. 

Der  kräftig  erregte  Elektromagnet  zieht  den  Anker  an  und 
lässt  dadurch  den  Platinpol  mit  bedeutender  Kraft  auf  den 
Kohlepol  auftreffen.  Der  momentan  zu  kräftige  Impuls  wird 
durch  den  federnden  Theil  zu  einem  schwächern  noch  genügend 
starken,  aber  stetigen  gemacht. 

Nach  dem  Anschlagen  des  Platinpoles  auf  die  Kohle  hebt 
sich  der  erste  Contact  auf,  nnd  es  darf  dabei  —  ein  Zeichen,  dass 
voller  Stromschluss  am  Kohlepol  eingetreten  ist  —  nur  ein  kaum 
sichtbares  Flinkchen  sieh  bilden.  Durch  Regulirung  der  Stellung 
mittelst  der  Schrauben  ist  dies  späterhin  leicht  zu  erreichen. 

Der  Platinpol  gleitet  nun  an  dem  Kohlestäbchen  nach  abwärts, 
zerreibt  oder  besser  gesagt  zerstäubt  ein  wenig  die  imprägnirte 
Schichte  und  verlässt  dasselbe  in  vollster  Bewegung  begriffen. 
Die  Entladung  des  Extrastromes  erfolgt  und  ruft  die  schon 
erwähnte  glänzende  Erscheinung  hervor. 

Mit  dem  Auftreffen  des  Ankers  an  der  Kautschukplatte,  mit 
der  der  Elektromagnet  umzogen  ist,  ist  die  Bewegung  begrenzt. 

Aus  der  Construction  des  Apparates  ist  nach  diesen 
Erörterungen  ersichtlich ,  dass  der  Platinpol  auf  seinem  Rück- 
wege die  Kohle  nicht  mehr  berühren  wird;  er  kehrt  in  elliptischer 
Schwingung  zur  Anfangsstellung  zurück.  Mit  der  abermaligen 
Bildung  des  Contactes  an  der  Schraube  wird  die  Bewegung 
begrenzt  und  die  Schwingung  erfolgt  von  Neuem. 

Die  Zahl  der  in  einer  Secunde  sich  bildenden  Funken  ist 
genügend  gross,  um  das  Licht  nicht  stark  intermittirend  werden 
zu  lassen. 

Durch  Verstellung  des  Kohlepoles  wird  der  Funke  auf  das 
Maximum  der  Helligkeit  gebracht.  Meist  muss  der  Pol  gehoben 
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werden.  Für  Beobachtnngen  von  kurzer  Daner  genügt  es,  vor  oder 
nach  dem  Ingangsetzen  etwas  Substanz  mittelst  eines  Capillar- 
röbrchens  anf  den  Pol  zu  bringen. 

In  den  meisten  Fällen  ist  es  am  besten,  die  Chlorrerbindangen 
zn  nehmen. 

Handelt  es  sich  darnm,  das  Spectrum  lang  andanemd  zu 
machen,  so  muss  für  eine  automatische  Befeuchtung  des  Poles 
gesorgt  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  nähert  man  dem  schwingenden  Platinpol 
ein  mit  etwas  Substanz-Lösung  befeuchtetes  elastisches  Plättchen, 
etwa  aus  Kautschuk,  Glimmer  oder  dergleichen. 

Man  kann  den  Pol  auch  direct  in  den  Spiegel  eines  auf 
«inem  flachen  Uhrglase  vertheilten  Tropfens  eintauchen  lassen. 

Ein  kleines  Stativ  neben  der  Stromspirale  trügt  diesen 
^Befeuchter". 

Wenn  das  Kohlestäbchen  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde 
etwa  sich  am  unteren  Ende  abrundet,  so  muss  die  dasselbe 
tragende  MessinghUlse  ein  wenig  gedreht  werden. 

Welcher  Pol  als  der  positive  zu  schalten  ist,  richtet  sich  nach 
den  Bedingungen. 

Ist  Kohle  der  positive,  so  ist  das  Speotrum  heller,  ist  es  der 
Platinpol,  so  sind  die  Linien  etwas  schwächer,  der  Hintergrund 
aber  dunkler.  In  letzterem  Falle  treten  einige  Platinlinien  mit  anf. 

Die  Bewegung  des  Platinpoles  kann  je  nach  den  Versnchs- 
bedingungen  variirt  werden. 

So  empfiehlt  es  sich  bei  schwachen  Strömen,  den  Pol  nar  rn 
der  Unterseite  des  Kohlestäbchens,  also  ohne  grosse  Bahn 
schwingen  zu  lassen.  Die  Contactschraube  dient  in  diesem  Falle 
nur  bis  zum  Entstehen  des  Funkens,  fernerhin  ist  sie  unnöthig. 
Wird  nämlich  die  zu  untersuchende  Substanz  aufgetragen,  so 
kann  es  vorkommen,  dass  in  Folge  des  Widerstandes  dieser 
Schichte  der  Strom  nicht  entstehen  könnte;  es  gentigt  dann, 
natürlich  bei  Berührung  der  beiden  Pole,  den  Contact  auf  knrze 
Zeit  herzustellen,  wodurch  Schwingung  eintritt  und  dem  Strome 
am  Kohlepol  nach  einiger  Zeit  Bahn  gebrochen  wird. 

Das  Licht  erscheint  bei  dieser  Anordnung  fast  ganz  ruhig. 

Ausschliesslich  auf  diese  Bewegung  sich  stützend,  kann  man 
<lem  Apparate  eine  ausserordentlich  compendiöse  Foim  geben. 
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Ein  Mitschwingen  der  Stative,  das  bei  der  erst  beschriebenen 
Anordnung  unter  keiner  Bedingung  stattfinden  darf,  bat  hier 
keinen  weiteren  Nachtheil.  Man  hat  dabei  vornehmlich  nur 
darauf  zu  achten,  auch  hier  die  Doppelfedern  anzubringen,  die 
einerseits  den  ersten  Anstoss  mildern  —  im  anderen  Falle  würde 
ein  unerträgliches  Flackern  eintreten  —  und  anderseits  die  volle 
Stromentfaltung  möglich  machen. 

Ein  einziger  Trieb  genügt,  um  das  Maximum  der  Helligkeit 
zu  erreichen  und  das  Licht  ruhig  werden  zu  lassen. 

Alles  Übrige  bleibt  unverändert. 


Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  man  die  bisher  angeführten 
Pole  auch  durch  entsprechende  Drahtstückchen  aus  den  meisten 
Metallen  ersetzen  kann.  Natürlich  treten  dann  die  charakteristi- 
schen Metalllinien  hinzu. 

Drahtstticke  von  1 — 1-5  Mm.  Durchmesser  eignen  sich  statt 
des  Kohlepoles  am  besten. 

Besitzt  das  zur  Anwendung  kommende  Metall  in  Drähten  von 
der  Dicke  des  Platinpoles  genügende  ElasticitHt,  so  kann  auch 
dieser  Theil  daraus  gemacht  werden. 

Was  ich  in  Bezug  auf  die  Art  der  Schwingung  oben  erwähnte, 
gilt  auch  hier. 


Ich  will  nun  die  verschiedenen  Spectralerscheinungen  im 
Allgemeinen  beschreiben. 

Schon  bei  einer  Stromstärke  von  nur  drei  Bunsen'schen 
Elementen  und  der  Anwendung  von  Chlorverbindungen  von  nicht 
zu  schwer  flüchtigen  Metallen,  etwa  von  Yttrium  oder  Zink  und 
dergleichen,  bietet  das  Spectrum  einen  prachtvollen  Anblick  dar. 
Die  charakteristischen  Spectrallinien  leuchten  in  ausserordent- 
lichem Glänze,  der  dadurch  noch  erhöht  wird,  dass  die  Metalllinien 
auf  fast  schwarzem  Grunde  auftreten.  Jede,  selbst  die  schwächste 
hebt  sich  deutlich  ab.  Dabei  fehlt  jedwede  Luftlinie. 

Bei  Anwendung  von  Eohlepolen  ist  das  Licht  weitaus 
glänzender,  als  bei  blossen  Metallpolen,  aber  im  letzteren  Falle 
erscheint  das  Spectrum  noch  ruhiger. 
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Die  Linien  sind  in  diesem  Falle  auch  in  ihrer  Begrenzung 
nach  oben  und  unten  vollkommen  fix.  Das  ganze  Spectmm  er- 
scheint unbeweglich. 

Ich  habe  dieser  Arbeit  die  Zeichnungen  einiger  Spectren 
zur  Beurtheilung  beigegeben  und  bemerke  hiezu,  dasa  keine  mit 
der  hellerleuchteten  Scala  noch  feststellbare  Linie  fehlt.  Drei 
Bunsen'sche  Elemente  lieferten  den  Strom. 

Fig.  1  zeigt  das  Yttriumspectrum, 

Fig.  2  das  Ytterbiumspectrum, 

Fig.  3  das  Calciumspectrum. 

Alle  drei  sind  unter  Anwendung  der  Chlorverbindungen 
erzeugt;  der  positive  Pol  war  Kohle. 

Fig.  4  stellt  das  Kupferspectrum  und  Fig.  5  und  6  das 
Silber-  und  Platinspectrum  dar.  In  diesen  letzteren  Fällen  diente 
das  blanke  Metall  als  Pol. 

Man  kann  aus  diesen  Abbildungen  entnehmen,  dass  nament- 
lich bei  den  zum  Schlüsse  angeführten  Körpern,  das  Spectrum 
nicht  völlig  identisch  ist  mit  dem  des  Funkens  des  Inductions- 
Apparates.  Im  Allgemeinen  scheint  eine  Zunahme  der  Linien  des 
brechbareren  und  Abnahme  des  weniger  brechbaren  Theiles  zu 
bestehen. 


Die  Fixirung  der  Spectralerscheinung  geschah  nach  der 
Bunsen'schen  Methode,  welche  ich  bei  meinen  Arbeiten  mit 
grossem  Vortheile  anwandte. 

Man  entnimmt  aus  den  Spectralzeichnungen,  dass  die  zur 
Anwendung  gebrachte  Dispersion  keine  grosse  war.  So  lange  es 
sich  nicht  darum  handelt  ein  Spectrum  mikrometrisch  festzustellen, 
also  bloss  für  Zwecke  der  chemischen  Untersuchung,  reicht  sie 
vollständig  aus;  hier  handelt  es  sich  weniger  um  die  absolute  Lage 
der  Linien,  als  um  die  Zahl  derselben  im  Bereich  eines  Theil- 
striches.  Diese  kann  mit  genügender  Genauigkeit  festgestellt 
werden. 

Die  Einzeichnung  erfolgt  nöthigenfalls  mit  der  Loupe. 

Zur  Herstellung  der  Normalzeichnung  eines  Spectruma 
fltr  meinen  Apparat,  welche  die  Grundlage  für  die  späteren 
Vergleiche  abgibt,  —  im  äussersten  Falle  werden  die  Spectren 
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direct  verglichen  —  wende  ich  einen  Strom  an,  der  dem  bei  den 
späteren  Untersuchungen  der  Fractionen  angewandten  möglichst 
gleich  ist. 

Da  die  Beurtheilnng  irgend  eines  Präparates  einer  „Reihe^ 
in  kurzer  Zeit  geschehen  ist,  so  bediene  ich  mich  zu  derartigen 
Prüfungen  einer  Bunsen'schenTauchbatterie  von  8 — 12  Elementen. 

Die  gefandenen  neuen  Linien  werden  gleichfalls  mit  der 
Scala  festgestellt. 

In  diesen  Fällen  hatte  es  nie  Schwierigkeiten,  aus  dem 
blossen  Anblick  des  Spectrums  die  Natur  der  Hauptmenge  der  zu 
untersuchenden  Substanz  festzustellen,  meist  war  sie  übrigens 
schon  von  vorneherein  bekannt. 

In  einer  späteren  Untersuchung  werde  ich  zeigen,  dass  eine 
Orientirung  auch  dann  leicht  und  in  kurzer  Zeit  durchzuführen 
ist,  wenn  die  Zahl  der  Linien  in  die  Tausend  geht. 

Der  zu  allen  Untersuchungen  über  das  Funkenspectrum 
benutzte  vorzügliche  Apparat  ist  von  Steinheil  in  München  ge- 
baut worden. 

Er  besitzt  zwei  Prismen  aus  schwerstem  Flintglase  im  Winkel 
von  60**,  die  so  gross  sind,  dass  das  Ablese-Femrohr  von  41  Mm. 
Öffnung  und  32  Ctm.  Brennweite,  mit  8 maliger  Vergrösserung 
voll  beleuchtet  werden  kann. 

Er  ist  mit  einem  vortrefflich  gearbeiteten  Bjrüss'schen 
Mikrometerspaltschlitten  versehen.  Mit  Ausnahme  einiger  anderen 
Vorrichtungen  ist  er  im  übrigen  den  bekannten  Instrumenten 
dieser  Art  analog  construirt. 

Die  Empflndlichkeitsproben. 

Das  Resultat  derselben  ist  befriedigend. 

Die  Empfindlichkeit  ist  in  vielen  Fällen  so  gross,  dass  sie 
sich  nur  mit  der  der  Flammenreactionen  vergleichen  lässt.  — 
Bietet  dabei  noch  den  Yortheil  einer  anhaltenden  Erscheinung. 

Einige  Daten  mögen  in  dieser  Beziehung  hier  Platz  finden. 

Der  als  Pol  in  Anwendung  kommende  Platindraht  kann  zu 
fUnf  und  noch  mehr  Versuchen  vei-wendet  werden,  um,  von  allen 
leicht  abtrennbaren  Theilchen  gereinigt,  mit  Hülfe  der  geringen 
Menge  Legirung,  die  an  ihm  haftet,  noch  alle  Spectren  erkennen 
zu  lassen. 

SiUb.  d.  maihem.-natum.  Cl.  LXXXVIII.  Bd.  11.  Abth.  J^O 
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Ans  diesem  Grunde  muss  man  den  Pol  mit  einem  Messer 
blank  schaben,  um  ihn  zu  einem  empfindlichen  Versuche  ver- 
wenden zu  können. 

Untersucht  man  den  Funken,  der  sich  zwischen  dem  Platinpol 
und  dem  reinen  Kohlepol  bildet,  so  sieht  man  vorerst  ein  deut- 
liches Platinspectrum,  daneben  aber  ganz  schwach  die  Linien 
vieler  anderen  Elemente,  wie  Calcium  Magnesium,  Natrium, 
Aluminium  u.  s.  w. 

Das  Spectrum  ist,  die  Platinlinien  ausgenommen,  kein 
ruhiges. 

Von  Zeit  zu  Zeit  blitzen  in  grossem  Glänze  die  Spectren  der 
übrigen  erwähnten  Elemente  auf.  Offenbar  sind  dem  ursprttng- 
liehen  Kohlepulver  discrete  kleine  Theilchen  dieser  Körper  als 
Verunreinigung  beigemischt. 

Bei  der  geringsten  Menge  von  Verbindung  der  leichter 
flüchtigen  Elemente,  mit  der  man  den  Kohlepol  befeuchtet,  sind 
alle  diese  Spectra  verschwunden.  Die  Kohle  wird  jetzt  weniger 
angegriffen  und  das  Spectrum  der  Salzschichte  erscheint  frei  von 
Platinlinieu.  Der  letzte  Umstand  erklärt  sich  aus  der  Härte  der 
gebildeten,  dünnen  Schichte  der  Legirung. 

Löst  man  ein  halbes  Gramm  Yttererde  in  Salzsäure  auf, 
verdünnt  diese  Lösung  auf  100  Cc,  entnimmt  derselben  1  Cc.  und 
gibt  abermals  auf  100  Cc.  Wasser  hinzu,  so  ist  in  einer  Flüssig- 
keitsmenge von  mehreren  Cubikmillimetem  das  Yttrium  noch 
auffindbar.  Die  Empfindlichkeit  geht  also  über  das  Millionstel 
eines  Grammes. 

Das  gilt  natürlich  nur,  wenn  keine  anderen  Substanzen  in 
viel  grösserer  Menge  vorhanden  sind. 

Man  braucht  zu  all  diesen  Erscheinungen  keinen  stärkeren 
Strom,  als  den  von  2 — 3  Bunsen'schen  Elementen. 

Wichtiger  als  diese  Resultate,  die  nur  theoretisches  Interesse 
besitzen,  sind  die  Proben,  die  angestellt  wurden,  um  nachzuweisen, 
wie  viel  eines  Körpers  neben  einem  anderen,  ein  glänzendes 
Spectrum  von  grosser  Empfindlichkeit  gebenden  Elemente  zu 
erkennen  ist. 

Ich  verbinde  diese  Versuche  mit  einigen  Bemerkungen  über 
die  Vergleichung  der  älteren  und  neueren  Methode. 
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Eine  Substanz,  die 

99.9     YtjOj 

und        Ü.l    YbjOg 

100.00 

enthielt,  Hess  bei  einer  Stromstärke  von  drei  Bunsen-EIementen 

das  Ytterbium  nicht  mehr  erkennen. 

Dieselben  Pole,  die  bei  dieser  Prüfung  in  Anwendung 
gewesen  waren,  wurden  nun  in  den  durch  zwei  Flaschen  von 
grosser  Oberfläche  verstärkten  Inductions-Strom  eines  grossen 
Ruhmkorff- Apparates  eingesetzt,  wobei  ich  bemerke,  dass  der 
Platindraht  mit  der  Hand  immer  an  jene  Stellen  geftthrt  wurde, 
wo  die  reichste  Imprägnirung  sich  vorfand.  Es  war  dies  unter 
diesen  Umständen  nöthig,  wenn  das  Licht  auf  den  grössten  Glanz 
gebracht  werden  sollte,  da  die  Polsubstanz  mit  Mächtigkeit 
zerstäubt  wurde.  Liess  man  nämlich  den  Draht  am  ursprüng- 
lichen Orte  stehen,  so  war  das  Spectrum  in  ganz  kurzer  Zeit 
verblasst. 

Die  Stromstärke  war  die  gleiche  wie  zuerst. 

Das  so  erzeugte  Spectrum  war  überaus  schön. 

Die  Metalllinien  traten  mit  grossem  Glänze  auf;  das  Luft- 
spectrum war  bis  auf  ein  paar  Streifen  verschwunden.  Auch  darin 
war  von  den  gesuchten  Linien  nichts  zu  finden. 

Trotzdem  schien  es  mir  unzweifelhaft,  dass  das  mit  Hülfe 
des  neuen  Apparates  erzeugte  Spectrum  glänzender  als  das  eben 
besprochene  war;  auch  treten  die  Linien  auf  dunklerem  Hinter- 
grunde auf  und  viele  sehr  schwache  Hessen  sich  viel  leichter 
erkennen  und  bestimmen. 

Dabei  war  das  Spectrum  des  neuen  Apparates  unter  allen 
Umständen  anhaltender. 

Ich  schritt  nun  zur  Einschaltung  von  sechs  grossen  Bunsen'- 
schen  Elementen. 

Der  Glanz  der  Spectrallinien  war  nun  so  erhöht,  dass  das 
Auge  ein  schwaches  Intermittiren  des  Spectruma  nicht  für  die 
Dauer  hätte  ertragen  können. 

Demungeachtet  war  auch  jetzt  ein  sicheres  Resultat  nicht 
zu  erhalten. 

Für  diese  Stromstärke  zeigte  sich,  wie  aus  weiteren  Ver- 
suchen hervorging,  erst  eine  Menge  von  0.2%  bestimmt  an,  bei 

80* 
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3  EHementeo  etwa  bei  0.5^»;  ^^  diesem  letzteren  Falle  Hess  aacb 
der  Indactionsfunken  einen  Schlnss  zn. 

leh  betrachte  diese  Angaben  als  vorläufige. 

Mit  der  weiterschreitenden  Stromstärke  nimmt  die  Empfind- 
lichkeit zn,  aber  das  Auge  wird  bei  länger  dauernden  Versuchen 
unangenehm  irritirt. 

Da  die  Experimente,  die  ich  anstelle,  um  zu  erreichen,  dass 
selbst  bei  grösserer  Intensität,  ohne  irgend  welche  Störung  ftlr 
das  Auge,  das  vollständige  Spectrum  beobachtbar  bleibt,  das 
heisst  die  schwächsten  Linien  noch  gefunden  werden  können, 
noch  nicht  abgeschlossen  sind,  so  muss  ich  verzichten,  näher  auf 
diese  Verhältnisse  einzugehen. 

Die  entsprechenden  Versuche  für  Yttrium  bei  der  Haupt- 
menge von  Ytterbium  fielen  etwas  günstiger  aus.  Vorausgesetzt, 
dass  das  Ytterbium  ganz  rein  war,  liegt  die  noch  darin  nach- 
weisbare Menge  von  Yttrium  bei  O-P/^- 

Man  entnimmt  aus  diesen  Daten,  dass  gegenwärtig  die 
Empfindlichkeit  durch  Verbesserung  der  Construction  desApparates 
weit  grösser  geworden  ist,  als  ich  in  meiner  ersten  Publication 
angab.  Wie  gesagt,  dürfte  sich  dieselbe  noch  um  Bedeutendes 
erhöhen  lassen. 


Noch  sei  mir  gestattet,  einige  Versuche  flüchtig  zu  berühren, 
die,  obwohl  nicht  unbedingt  zur  Beurtheilung  dieses  Verfahrens 
nöthig,  doch  für  die  Art  dieser  Methode  charakteristisch  sind. 

Es  ist  nicht  nöthig  Lösungen  anzuwenden,  es  ist  nur  zweck- 
mässiger, weil  dies  eine  länger  dauernde  Imprägnirung  möglich 
macht.  Man  kann  schwerlösliche  Verbindungen,  Silicate,  geglühte 
in  allen  Lösungsmitteln  unlösliche  Oxyde  u.  dgl.  m.,  mit  ein  bis- 
chen Graphit  gemengt,  in  eine  eigens  an  der  Längsseite  des 
Kohlestäbchens  mit  ein  paar  Feilstrichen  hergestellte  Binne  ein- 
gepresst,  direct  untersuchen. 

Sie  geben  deutlich  die  den  in  denselben  enthaltenen  Metalle 
entsprechenden  Beactionen. 

Allem  Anscheine  nach  hat  diese  Methode  für  die  chemische 
Analyse,  ihrer  leichten  Handlichkeit,  Empfindlichkeit  und  des- 
geringen  Preises  ihrer  Apparate  wegen  eine  weitere  Zukunft. 
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Nebenbei  gesagt  kosten  dieselben  etwa  den  zehnten  Theil 
-der  bisherigen  Apparate,  sind  dem  Versagen  nicht  ausgesetzt  und 
können  so  zn  sagen^  durch  galvanische  Ströme  nicht  unbrauchbar 
gemacht  werden. 

Einer  speciellen  Anwendung  möchte  ich  noch  gedenken  und 
das  ist  zu  Demonstrationszwecken  in  Vorlesungen. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  bereits  der  Anfang  gemacht  und 
zwar  von  auf  diesem  Gebiete  selten  berufener  Seite. 

Alle  VortheilCy  die  gerade  dieses  Instrument  besitzt,  dürften 
demselben  vor  allen  anderen  den  Vorzug  geben. 

Bei  dem  Olanze  dieser  Spectren  kann  man  noch  einen 
Schritt  weiter  machen. 

(Verden  die  Strahlen  des  Bogens  durch  eine  Objectivlinse 
parallel  gemacht  und  dann  durch  eine  Cylinderlinse  zur  Brenn- 
linie vereinigt,  so  steigt  schon  bei  5 — 6  Elementen  die  Leucht- 
kraft des  Speetrums  bis  zur  Unerträglichkeit  für  das  Auge, 

Der  Objectivdarstellung  dürften  sonach  keine  grossen 
Schwierigkeiten  in  dem  Wege  stehen.  Wenigstens  sieht  man  in 
dem  sonst  dunklen  Zimmer  das  auf  einen  Schirm  geworfene 
Spectrum  bis  auf  ein  halbes  Meter  vom  Ocular  deutlich. 

Bei  dem  Umstände,  dass  es  gelingt,  die  Spectrallinien  auf 
ganz  dunklem  Hintergrunde  zu  entwerfen,  lassen  sich  aus  dieser 
Verstärkung  des  Lichtes  neue  Beziehungen  ableiten,  worüber 
ich  nächstens  berichten  werde. 
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Notiz  über  die  Lemniscate. 

Von  Dr.  P.  H.  Schoute^ 

Profetaor  an  der  Ünivertität  in  Cfr^ningen. 
(Vorgelegt  fn  der  Sitzung  am  20.  December  1883.) 

In  der  Arbeit:  „Die  I^emniscate  in  rationaler  Behandlung" 
(Abhandlungen  der  kgl.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
1873)  entwickelte  Herr  Prof.  Emil  Weyr  unter  anderen,  die  in 
dem  folgenden  Satze  zusammengefassten  Resultate: 

;,Die  Lemniscate  (ar*-Ky*)*  =  2a*(ar*— y*)  -..(//)  wird  von 

jederTangente  f/der  gleichseitigen  Hyperbel  J7* — »*=o  «*  •  •  (H) 

in  vier  Punkten  geschnitten,  deren  Tangenten  durch  einen 
Punkt  u  von  {V)  hindurchgehen;  den  Punkt  u  erhält  man,  wenn 
die  doppelte  Entfernung  des  Mittelpunktes  0  von  der  Tangente  D 
von  0  aus  auf  die  Senkrechte  von  0  auf  V  nach  der  von  ü  ab- 
gewandten Seite  aufgetragen  wird." 

Die  vorliegende  Mittheilung  enthält  einige  Erweitenmgen 
dieses  Satzes. 

1.  „Die  Berührungspunkte  der  sechs  durch  irgend  einen 
Punkt  P  der  Ebene  an  die  {V)  gelegten  Tangenten  liegen  in 
einem  Kegelschnitte  üTJ." 

Mittelst  des  KreisbOschels  ar*-Hy*  =  u{x-\-y)  /2,  dessen  Ele- 
mente die  gegebene  Lemniscate  (1)  nur  in  einem  mit  u  veränder- 
lichen Punkte  treflfen,  hat  Herr  Weyr  die  Coordinaten  dieses 
Lemniscatenpunktes  als  rationale  Functionen  des  Badius  u  darge- 
stellt. Aus  den  Gleichungen 

_(a»-i-u>lA2  (a«-«>^^2 

*-       a»-H«»       '        ^  a»H-tt»  ^^' 

welche  diese  Parameterdarstellnng  angeben,  fand  er  dann  fttr 
die  Gleiclinng  der  Tangente  im  Punkte  u  von  (Z,) : 

(««-)-«*)(«»— 4««H*-f-j<»).r— (ff  *-  «*)(ff»-t-4«*««H-«*)  y 
-H4ff»«"/2  =  0, 
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woraus  er  ableitete,  dass  die  Gleichung 

,,6_3^«  ?=:Jf  ,,4_^  4^  m3_3«4,,«^^«  '^ZJ?  ==  0  2) 

die  Parameterwerthe  der  sechs  Lemniscatenpunkte  bestimmt^ 
deren  Tangenten  durch  einen  gegebenen  Punkt  P  der  Ebene  gehen 
der  j?,  y  zu  Coordinaten  hat.  Weiter  zeigte  er,  dass  die  Parameter 
V  der  acht  Schnittpunkte  von  (i)  mit  dem  Kegelschnitte 

Ax^-^2Bay-hCy^-h2Dx-h2Ey-^F=  0  3) 

der  Gleichung 

Fv''-h2a\D—Ey^2-i-2a\A—2B-hC)v^-h2a\D-^E)v^^2 

-H2a*  {F-^2a\A—Cfj}  t?*-+-2f/«fZ)— JB)pY^-+-M^-+-2B-+-C)r« 
-+-2«»(Z>-h-iB)ty2-+-Fff»  =  0  4) 

Gentige  leisten  und  dass  unabhängig  von  den  Coefficienten  der 
Eegelschnittsgleichung  3)  zwischen  ihnen  die  Belationen 

(")5=«V)p       (••),  =  «V)^-       ('08  =  ««  Ö) 

bestehen,  worin  das  Symbol  (i?)*  die  Summe  aller  Producte  von 
je  A-Factoren  der  acht  Parameterwerthe  v  bedeutet. 

Bilden  nun  die  sechs  Punkte  u  von  2)  mit  den  zwei  Punkten 
P^  und  P,  von  (L),  die  den  Paramentenwerthen  7:^ ,  k^  entsprechen 
mögen,  die  acht  Schnittpunkte  r  von  (i)  mit  irgend  einem  Kegel- 
schnitte 3),  so  hat  man  mittelst  der  sich  auf  ganz  analoge  Weise 
auf  die  sechs  Punkte  u  von  2)  beziehenden  Bezeichnung  (w)^ 


nr^  =  — 3« 

4aY2 


('0«  =  (w)«H-(;r,H-;r,)(wX  ^^x^t  =  —3«^  J:;:|-^^i^2 


-3«*'^-» 


?r-;r. 


1254  Seh  oute. 

(«Os  =  (")5-^-('fi  -*-'-«)(")%-»-'f  t  "t{«)a  =  — 3a*(!r,  H-Jr,) 

-4aY2„,„l 

('')6  =  («)e^-('^i  ^-'^«)(«)5-+-'^i  '^«(«)«  =  «•  ^  -3«% t,  .      ^, 

wodurch  die  Gleichungen  5)  übergehen  in 

(.v-yXj:^^n,)^     «Y2  =  0  i      7). 

Diese  drei  Gleichungen  sind  —  unabhängig  von  der  Lage 
des  Punktes  P  —  den  zwei  Gleichungen 

n,  H-;r,  = — ,     ;r,  ff,  = a*  8) 

*^—y  ^ — y 

äquivalent;  so  dass  man  bei  gegebenen  x,  y  zu  den  sechs  Punkten 
tt  von  2)  immer  ein  Punktepaar  P^,  P^  fttgen  kann,  dass  die  hier- 
durch erhaltenen  acht  Punkte  den  Gleichungen  5)  Genüge  leisten. 
Also  ist  der  obige  Satz  bewiesen. 

Wir  nennen  die  beiden  weiteren  Schnittpunkte  P,  und  P, 
von  Kl  mit  {L)  die  Restpunkte  von  Äj  oder  kürzer  die  Restpnnkte 
von  P, 

2.  „Der  geometrische  Ort  der  Punkte  P,  deren  Bestpunkte 
zusammenfallen,  ist  die  gleichseitige  Hyperbel  (JST).  * 

Wenn  der  Punkt  P  eine  willkürliche  Gerade  g  durchläuft, 
80  bilden  seine  Restpunkte  auf  (£)  eine  quadratische  Involution, 
welche  degenerirt  sobald  g  eine  Tangente  von  {H)  wird." 

Für  ff j  =  ff j  =  ;r  gehen  die  Gleichungen  7)  über  in 

(x-\-y)\[2^K=0 

n{x—y)\[2-\-a^  =  0 
und  man  erhält  durch  Elimination  von  n  die  Curve  .r* — y*=|«*. 


i  Dieser  Theil  des  Satzes  wird  erst  später  in  seiner  wahren  Be- 
deutung hervortreten  (vergleiche  Art.  7). 
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Weiter  erhält  man  durch  Anfiösnng  der  Gleichungen  8)  nach 
X  und  y  unmittelbar 

Durchläuft  der  Punkt  Xj  y  nun  die  Gerade  Ax-^By-{-C  =  0; 
so  besteht  zwischen  den  Parametern  ff,  und  k^  der  Punkte  P,,  P^ 
die  Relation 

und  dies  ist  die  allgemeinste  Verwandtschaftsgleichung  der  qua- 
dratischen Involution. 

Aus  den  beiden  nun  bewiesenen  Theilen  des  Satzes  folgt, 
dass  die  Doppelpunkte  der  den  Punkten  P  der  Geraden  //  ent- 
sprechenden Involution  die  Restpnnkte  der  beiden  Schnittpunkte 
von  g  und  (H)  sind.  Desshalb  fallen  diese  Doppelpunkte  in 
einen  Punkt  zusammen,  wenn  g  die  (H)  berührt  und  wird  die  In- 
volution dann  eine  uneigentliche,  indem  jedes  ihrer  Paare  den 
Doppelpunkt  enthält. 

3.  „Die  Lemniscate  (L)  bestimmt  in  ihrer  Ebene  eine  ein- 
fache quadratische  Transformation.  Auch  liefert  sie  eine  doppelt 
unendliche  Anzahl  vonVierseiten,  die  der  gleichseitigen  Hyperbel 
(B)  umsehrieben  sind,  und  von  welchen  jedes  durch  einen  seiner 
sechs  Eckpunkte  individualisirt  wird." 

Nimmt  man  in  der  Ebene  von  (L)  den  Punkt  P  willkttrlich 
an  und  bestimmt  man  die  Gerade  P,  P^,  welche  die  Restpnnkte 
P^  und  Pj  von  P  verbindet,  so  wird  diese  Gerade  die  (L)  noch  in 
zwei  Punkten  P,'  und  P^  scheiden,  die  umgekehrt  wieder  einen 
Punkt  P*  der  Ebene  bestimmen,  dessen  Restpunkte  sie  sind.  Es 
leuchtet  ein,  dass  die  Verwandtschaft  der  Punkte  P  und  P'  eine 
involutorisehe  ist. 

Sind  nun  ff,,  »j,  ff,,  k^  die  Parameterwerthe  der  Punkte  P,, 
Pj,  P,',  Pj|,  so  ist,  wie  Herr  Weyr  in  Art.  6  zeigt 

, a*H-ffJffJ 


ffjffg 
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Wendet  man  hierauf  die  Formeln  8)  sowoiil  in  Bezug  auf  t:^ 
und  n^  als  auf  jtj  und  n^  an,  80  findet  man  zwischen  den  Coor- 
dinaten  der  Punkte  P  und  P'  die  Relationen 

oder  nach  Auflösung  nach  ,v^  und  y^ 


Diese  Formeln  characterisiren  die  Verwandtschaft  der  Punkte 
P  und  P'  als  eine  um  die  y-Axe  umgelegte  Transformation  durch 
reciproke  Radien,  welche  0  zum  Centmm  und  a}  zur  Potenz  hat. 

Die  vier  Schnittpunkte  von  (L)  mit  einer  willkürlichen  Ge- 
raden g  lassen  sich  sechsmal  zu  je  zweien  zu  Punktepaaren  P,,  P^ 
combiniren  und  erzeugen  also  sechs  Punkte  P  der  Ebene,  die  so 
mit  einander  verknüpft  sind,  dass  einer  von  ihnen  die  Übrigen 
bestimmt.  Da  es  unter  den  sechs  Paaren  P,,  P^  viermal  vor- 
kommt, dass  drei  Paare  einen  Punkt  gemein  haben,  liegen  die 
sechs  Punkte  P  dem  zweiten  Theile  des  vorhergehenden  Satzes 
zufolge  viermal  zu  je  dreien  auf  einer  Tangente  von  (JST).  Und 
die  Sextupel  P,  deren  wahre  Bedeutung  erst  weiterhin  einleuch- 
ten wird,  sind  zweifach  unendlicher  Anzahl,  da  die  Geraden  g  in 
der  Ebene  es  sind,  u.  s.  w. 

4.  „Geht  der  Kegelschnitt  Kl  von  P  durch  ö,  so  geht  auch 
der  Kegelschnitt  K\  von  Q  durch  P* 

Wir  suchen  die  Gleichung  des  Kegelschnittes  if|.  Substi- 
tuiren  wir  die  Werthe  fUr  n^-^n^  und  »,  n^  aus  8)  in  die  Formeln 
6),  so  ergibt  sich 

2nH.v*-i-u*—ijey)  ,  8fl«         ^   » 


Notiz  über  die  LemniscHte.  1257 

a«'/2  ,  «0/2 

Desöhalb  ist  die  Gleichung  in  v,  welche  diese  acht  Punkte 
bestimmt 

r.  H —  r^— 2/1* ^ =— ^  r®  H ^ —  r^-^ 

'        o: — y  j?* — y*  ^-+-y 

-K I    ^, =  —  6//*/r*  H —  r^—  2(r  — -j — -f"~  t?*  -+- 

.r*— y*  /  .1'— y  •*  ~.y 

«« '/2 


r-H«®  =  0. 

Die  Vergleichung  dieser  Gleichung  mit  4)  giebt  weiter 

^  2rt*--ar*H-y*  _      —2x1/  _  —  2^/^-i-.r*— %* 

2rt*(a;*-y*)    '  «V-y')'  2/yV-y*)     ^ 

Somit  ist  der  dem  Punkte  P(.r,  y)  der  Ebene  zugeordnete 
Kegelschnitt 

(2««— 3a^*^y «)  J*~  8.ry  J/J-f-  (— 2a*  ^  .r*— 3y*)  /J* 

-f-2alfJ— 2«V''-^-2a*(.r*-y*)  =  0  !()). 

Aber  diese  Gleichung  ändert  sich  nicht,  wenn  man  .r,  y  mit 
X,  IJ  vertauscht,  u.  s.  w. 

5.  „Der  Ort  der  Punkte  P,  deren  Restpunkte  Pj,  P^  mit 
einem  gegebenen  Punkte  Q  in  einer  Gerade  liegen,  ist  eine 
cyclische  Curve  dritten  Grades  C^,  deren  reelle  Asymptote  auf  OQ 
senkrecht  steht ;  diese  Curve  geht  durch  0  und  berührt  in  diesem 
Punkte  die  in  Beziehung  auf  die  Axen  zu  OQ  symmetrische 
Gerade." 

Wie  Herr  Weyr  angegeben  hat,  lautet  die  Gleichung  der 
Gerade  P^P^ 

(/i* -+- ff  j;rj  {«*— a*  (;r, -+-;rj)* -H  ;rj  n:Jj  J— 
— («*-;rj  ff  J  !a*-+-rt*(ff^ -+-7r  J*-^ffXK-'-^-^'\  ^f  (^i -*-^2)  l^=  0^ 


1258  Schoute. 

Die  Bedingung,  dass  diese  Gerade  durch  den  Punkt  Q{x^^  y,) 
hindurchgeht,  ist  in  Verbindung  mit  8): 

xi.v^-^y^—n^)  .v^-^y{x^-hy^+a})  y^  =  (.r*— y*)^/*  11), 

was  den  ganzen  Satz  beweist. 

6.  „Die  Curve  C^  ist  die  erste  Polare  von  Q  in  Bezug  auf 
(L).  Die  sechs  Punkte  P  der  Ebene,  deren  Restpunktepaare  auf 
einer  Geraden  g  liegen,  sind  die  beweglichen  Pole  von  g  in  Bezug 
auf  (i).  Die  Gerade  P,P,  ist  die  gerade  Polare  von  P  in  Bezug 
auf  (L).  Aus  der  Polarentheorie  folgt  dann  noch,  dass  je  zwei  Pol- 
sextupel  auf  einer  durch  0  gehenden  cycUschen  Curve  C®  liegen, 
nämlich  auf  der  C,,  welche  dem  Schnittpunkte  Q  der  den  Sex- 
tupeln  zugeordneten  Geraden  entspricht. 

In  Bezug  auf  (L)  hat  jedeGerade^  also  sechs  bewegliche  Pole, 
welche  viermal  zu  je  dreien  auf  einer  Tangente  von  [H)  gelegen 
sind.  Die  auf  einer  C\  gelegenen  Polsextupel  bilden  auf  dieser 
Curve  eine  Involution  sechster  Ordnung,  die  mit  dem  Btlschel  der 
zugeordneten  Geraden  durch  Q  projectivisch  ist.  Wenn  Q  ein 
Punkt  u  von  (L)  ist,  so  zerfällt  C\  in  eine  bestimmte  Tangente  V 
von  {H)  und  einen  Kegelschnitt  CJ ;  dabei  theilt  sich  jedes  Sex- 
tupel in  zwei  Tripel,  so  dass  die  Tripel  auf  ü  eine  cubische  In- 
volution auf  dieser  Geraden,  und  die  Tripel  auf  Cl  eine  cubische 
Involution  auf  diesem  Kegelschnitte  bilden.  Die  letztere  Involu 
tion  hat  (fi)  zum  Involutionskegelschnitt." 

Die  homogene  Gleichung  der  {L)  ist 

{x^^y^Y—2ah\x^—y^)  =  0; 
also  ist  die  erste  Polare 

8/-  8/-  8/-       . 

'^^87--*-y^8iy-^^^8r  =  ^ 
von  Q  die  Curve 

und  diese  Gleichung  wird  mit  11)  identisch,  wenn  man  z  und  z^ 
durch  die  Einheit  ersetzt. 

Dieses  Resultat  findet  man  auch,  ohne  sich  der  Differential- 
rechnung zu  bedienen,  mittelst  des  Hauptsatzes  von  Herrn  Wey  r. 
Wenn  P  ein  Punkt  von  (L)  ist,  so  zerfällt  die  AT*  in  zwei  Geraden, 
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die  Tangente  von  {L)  in  P  und  eine  nicht  dorch  P  gehende  Tan- 
gente von  (H)]  dabei  sind  die  zwei  übrigen  Schnittpunkte  der 
ersten  Oeraden  mit  (L)  die  Restpunkte  von  P.  Aber  hieraus  folgt 
nach  Artikel  4,  dass  die  C^  die  Bertthrungspunkte  der  von  Q  an  die 
(L)  gelegten  Tangenten  enthalten  muss.  Also  hat  C'^  schon  nenn 
Punkte  mit  der  ersten  Polare  von  Q  in  Bezug  auf  (L)  gemein, 
diese  sechs  Berührungspunkte  und  die  drei  Doppelpunkte  von 
(L).  Diese  neun  Punkte  lassen  aber  nur  eine  durch  sie  hindurch- 
gehende Curve  dritter  Ordnung  zu;  denn  während  die  sechs 
Berührungspunkte  auf  einem  Kegelschnitte  K]  liegen,  liegen  die 
drei  Doppelpunkte  von  (L)  nicht  in  einer  Geraden.  Desshalb  ist 
CJ  mit  der  ersten  Polare  von  Q  in  Bezug  auf  (L)  identisch. 

Von  dieser  Seite  beleuchtet  sind  die  sechs  Punkte  P  der 
Ebene,  deren  Restpunktepaare  auf  einer  Gerade  g  liegen,  offen- 
bar die  beweglichen  Pole  dieser  Geraden  in  Bezug  auf  (I).  Denn 
die  Curven  Cj,  die  den  verschiedenen  Punkten  Q  von  g  entspre- 
chen, haben  nach  ihrer  ersten  Definition  ausser  den  Doppel- 
punkten von  (L)  die  sechs  erwähnten  Punkte  P  gemein;  nach 
der  Polarentheorie  sind  die  gemeinschaftlichen  Punkte  der  ersten 
Polaren  der  Punkte  einer  Geraden  gerade  die  Pole  dieser  Ge- 
raden, u.  8.  w.  Aber  dann  ist  auch  -P,P,  die  gerade  Polare 
von  P. 

Am  Schlüsse  von  Artikel  3)  ist  gezeigt  worden ,  dass  die 
sechs  Punkte  P,  welche  wir  weiterhin  als  Polsextupel  bezeichnen 
wollen,  viermal  zu  je  dreien  auf  Tangenten  U  von  (H)  liegen.  Und 
die  weiter  im  Satze  angeillhrten  Relationen  sind  unmittelbar  der 
allgemeinen  Polarentheorie  zu  entnehmen.  Es  soll  nur  noch  Eini- 
ges erwähnt  werden  in  Beziehung  auf  die  Verzweigungsgruppen 
der  beschriebenen  Involutionen,  zu  deren  Aufsuchung  wir  die 
Lage  der  sechs  Punkte  eines  Polsextupels  ein  wenig  näher  ins 
Auge  fassen. 

Die  vier  Schnittpunkte  u^y  m^,  1/3,  u^  einer  Geraden  g  mit 
(//)  kann  man  auf  drei  Arten  in  zwei  Paare  theilen,  nämlich  als 
u^  w,  und  u^u^,  als  w,  M3  und  u^  w^,  als  11,  u^  und  1/,  «3;  diesen 
drei  Paaren  von  Punktepaaren  entsprechen  selbstverständlich  die 
drei  Paare  von  gegenüberliegenden  Eckpunkten  des  Vierseits 
der  Tangenten  an  die  (H),  dessen  Eckpunkte  das  Polsextapel 
bilden. 
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Legt  man  also  vom  Punkte  P,  welcher  der  Combination  «, «, 
entspricht,  die  Tangenten  an  (if),  so  enthält  die  eine  die  den 
Combinationen  H^  u^  nnd  w,  u^  entsprechenden  Punkte  P,  die 
andere  die  den  Combinationen  u^  u^  nnd  u^  u^  entsprechenden 
Punkte  P  und  es  entspricht  der  übriggebliebenen  Combination 
1I3  u^  der  Gegenpunkt  des  Ausgangspunktes  P.  Nun  ist  einleuch- 
tendy  dass  zwei  Punkte  eines  Polsextupels  nur  dann  zusammen- 
fallen können ,  wenn  die  zugeordnete  Gerade  g  die  (L)  berührt 
(nicht  jedoch,  wenn  z.  B.  g  durch  einen  Doppelpunkt  Ton  (i) 
hindurchgeht,  da  doch  die  beiden  in  diesem  Punkte  von  (i)  zu- 
sammenfallenden Punkte  verschiedenen  Parameterwerthen  an- 
gehören). Und  in  diesem  Falle  reducirt  sich  das  im  Allgemeinen 
aus  drei  Paaren  von  Gegenpunkten  bestehende  Sextupel  auf  ein  Paar 
von  Doppelelementen  und  ein  Paar  Verzweigungselemente.  Fallen 
nämlich  f/3  und  u^  zusammen,  so  coYncidiren  sowohl  die  Pole,  welche 
den  Combinationen  u^  «3  und  n^  u^  als  die  gegenüberliegende 
Pole,  welche  den  Combinationen  u^  11^  und  u^  Uj  entsprechen. 
Dabei  fällt  der  Pol  der  Combination  ;i,  m^  in  den  Punkt  it^  u^  auf 
(L),  zufolge  des  Hauptsatzes  von  Herrn  Weyr,  der  im  nächsten 
Artikel  nochmals  ausgesprochen  wird,  und  der  Pol  der  Combina- 
tion W3  u^  fällt  nach  Artikel  2  auf  (H)  in  einen  Punkt,  dessen 
Abhängigkeit  vom  Lemuiscateupuukte  u^  n^  ebenfalls  im  nächsten 
Artikel  näher  betrachtet  werden  soll.  Alles  zusammengenommen, 
erhält  man  also  das  Verzweigungs3extupel,J  welches  der  Tangente 
in  Pan  (A)  entspricht,  wenn  man  den  Punkt  P  und  den  diesem 
Punkte  zugeordneten  Punkt  u  von  (ff)  als  Verzweigungspaar  und 
die  Schnittpunkte  der  Tangente  in  u  au  (H)  mit  den  Tangenten 
aus  P  an  (H)  als  Doppelpaar  annimmt. 

Hieraus  folgt  nun  unmittelbar,  dass  die  Involution  sechster 
Ordnung  auf  jeder  C'^  sechs  Verzweigungsgruppen  aufweist  die 
den  Tangeuten  aus  Q  an  (L)  entsprechen,  und  dass  eine  jede 
dieser  Gruppen  aus  einem  Verzweigungspaare  und  einem  Doppel- 
paare besteht.  Überdies  sind  die  sechs  Verzweigungs paare  die 
sechs  freien  Schnittpunkte  von  C^  mit  (L)  und  die  sechs  Schnitt- 
punkte von  C^  mit  (jff). 

Liegt  Q  auf  (L),  so  zerfällt  C]  in  eine  Tangente  U  von  (U) 
und  eine  Kreislinie  (7,?  durch  0,  welche,  jede  für  sich  Träger  einer 
cubischen  Involution  sind.   Man  findet  leicht,  dass  jede  dieser 
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Involutionen  vier  Verzweigungsgruppen  hat,  dass  die  vier  Schnitt- 
punkte von  ü  mit  {L)  die  Verzweigungspunkte  der  Involution  auf 
r,  die  vier  Schnittpunkte  von  Cl  mit  {H)  die  Verzweigungspunkte 
der  Involution  auf  Ct  sind  und  endlich  [H)  die  Involutionscurve 
der  Involution  auf  C5  ist,  u,  s.  w.  * 

Endlich  bemerke  ich  in  aller  Kürze,  dass  auf  jeder  CJ  die 
drei  Paare  von  Gegenpunkten  eines  Polsextupels  drei  Paare  con- 
jugirter  Punkte  desselben  Systems  sind;  woraus  dann  ohne  Mühe 
folgt,  dass  die  Involutionscurve  der  Involution  sechsten  Grades 
auf  der  C]  zusammengesetzt  ist  aus  der  dreimal  gezählten  {H) 
und  aus  einer  Ciirve  C^  sechster  Ordnung  dritter  Classe, 
nämlich  der  Cayley 'sehen  Curve  einer  der  Curven  dritter 
Ordnung,  ftlr  welche  (^  Hesse 'sehe  Curve  ist. 

7.  „Der Kegelschnitt  K^  vonPzerfiillt  in  zwei  Gerade,  erstens 
wenn  P  ein  Punkt  der  (L),  zweitens  wenn  P  ein  Punkt  von  {B) 
ist.  Im  ersten  Falle  besteht  der  Kegelschnitt  Kl  aus  der  Tangente 
V  von  {H)  und  aus  der  Tangente  von  (L)  im  Punkte  P,  welche 
letztere  hier  zugleich  die  Gerade  P^P^  ist.  Im  zweiten  Falle 
schneiden  sich  die  beiden  Geraden,  aus  denen  Kl  besteht  und  von 
welchen  jede  drei  der  sechs  Berührungspunkte  enthält,  in  einem 
Punkte  M  von  (L)  und  bilden  mit  dem  Leitstrahle  Ou  Winkel  von 
30® ;  dabei  wird  der  Winkel  POu  von  der  y-Axe  halbirt  und  ist 
die  gerade  Polare  P^P^  von  Pdie  Tangente  von  (L)  in  w".* 

1  Man  vergleiche  die  Abhandlung  des  Herra  Weyr:  „Grundzüge 
einer  Theorie  der  cubischen  Involutionen"  (Abhandlungen  der  kgl.  böhm. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Prag  1874). 

*  Der  letzte  Theil  dieses  und  des  folgenden  Satzes  findet  sich  in  den 
Aufgaben  314  und  315  der  Aufgabensammlung  von  Ralph  A.  Roberts 
(A  collection  of  examples  and  problems  od  conics  and  some  of  the  higher 
plane  curves,  London  1882),  welche  mir  jedoch  erst  zur  Hand  kam,  als  ich 
meine  Notiz  schon  eingeliefert  hatte.  Ausgehend  von  der  Lemniscaten- 
gleichang  x'hf^-^ißz^-^t^x'^  =  0  findet  dieser  Mathematiker,  dass  die  Dis- 
criminante  des  Kegelschnittes  /^  der  Form  (x^-\-y'i-^z^){x'^ifi-{-ijh^-\-%^x'i) 
proportional  ist  und  nun  betrachtet  er  wohl  den  Fall  a:'--+-//2-Ht'^  =  0  der 
gleichseitigen  Hyperbel  aber  nicht  die  (L)  selbst,  so  dass  der  Satz  von 
Herrn  Weyr  nicht  hervortritt. 

Ich  bemerke  nur  noch,  dass  seine  Aufgabe  311  zeigt,  wie  die  Ellipse 
von  0  a  s  s  ini  die  analogeEigenschaft  hat,  dass  die  Berührungspunkte  der  sechs 
von  einem  Curveupunkte  an  die  Curve  gelegten  Tangenten  auf  einem 
Kegelschnitte  liegen. 
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Bekanntlich  ist  die  Bedingung,   welche  anssagt,  dass  der 
Kegelschnitt  10)  in  zwei  Geraden  zerfallen  soll 

2a* — 3a?*-+-y*  — 4ry                               ö*ar 

—4xy  —2fi^-h.v*—3y*                         — a*y  =0 

a*a?  — a*y  2(a?* — y*) 
oder 

2(ar*-+-i/«)*(^-«— y«)-(5a;*— 6.r«y*^5i/*)a«-H2(.r«— y*)a*=0, 
was  sich  in  die  Form 

2(j;2-+-y«)«(.r«— y*)~(u,-*H-i^«)^(*— 4(^-*-i/«)«a*-h2(a-*— y  V  =  0 
oder 

{(^*-+-»*)*— 2a*(jr«— y«)}  |2(ar^— y«)— a*}  =  0 

bringen  lässt.  Also  i§t  der  erste  Theil  des  Satzes  bewiesen. 

Ich  ttbergehe  den  ersten  Fall  der  Zerlegung  von  K),  weil 
dieser  von  Herrn  Weyr  eingehend  untersucht  worden  ist 
und  wende  mich  sogleich  zum  zweiten.   Da  hier  die  Bedingung 

or* — y*  =  ö  ^*  obwaltet,  so  kann  die  Gleichung  10)  von  K^  auch 

in  der  Form 

(3a«_4ar«)  J«_  16a.-yJ/J— (3«*-+-4y*)/J* 
-H4rtlrX— 4rt*y/J-f-2a*  =  0 

geschrieben  werden.  Sind  nun 

m^X-hnJJ^t-a}  =  0,         m^X-^n^IJ-\-a^  =  0 

die  beiden  Theil  e  von  S^j  so  hat  man  die  Kelationen 

w,  -+-iWj  =  2x  \  n^  -H«,  =  — 2y  j 

3    2     o  2/  ^    2     o  2^  ^1^9-^*^^,= — &vy 

2  )  2  ) 

und  erhält  also 


wi, 


!j  =  x-\-y^'i  y  n^  =  — yH-a?l/^3  • 


Dessbalb  sind  die  beiden  Geraden  von  K\  gegeben  durch  die 
Gleichungen 
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{j,--hy]fS  )X-h(T^S  —y)  IJ-+-a*  =  0  j 
und  die  Coordinaten  ihres  Schnittpunktes  durch 

Eliminirt  man  nun  x  und  y  zwischen  den  Gleichungen  12)  und 

der  Bedingung  x^ — y^  =     «*,  so  findet  man  die  Gleichung  der 

(L);  also  schneiden  sich  die  beiden  Geraden  von  K^  in  einem 
Punkte  u  von  (L). 

Die  durch  die  Bedingung  x^ — y^  ^^  9  ^*  gegebenen  Rela- 
tionen sind  den  Gleichungen  12) und  1 3)  unmittelbar  zu  entnehmen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  ersten  Theil  des  zweiten  Satzes  gibt 
es  ofifenbar  keine  eigentliche  £p,  die  (L)  in  den  zusammenfallen- 
den Restpunkten  von  P berührt;  denn  die  Punkte  P, deren  Rest- 
punkte zusammenfallen,  liegen  auf  (ff)  und  den  Punkten  P  von 
(H)  entsprechen  zerfallende  Kegelschnitte  Äj. 

Aus  den  Gleichungen  13)  leitet  man  ab,  dass  die  Curven  (L) 
und  (ff)  einander  punktweise  entsprechen  in  der  um  die  y-Axe 
umgelegten  Transformation  darch  reciproke  Radien  mit  dem 
Centrum  0  und  der  Potenz  a^,  welche  in  Art.  3  schon  gefunden 
ist.  In  Verbindung  mit  den  schon  erhaltenen  Resultaten  ergibt 
sich  hieraus^  dass  die  sechs  Pole  einer  willkürlichen  Geraden  g 
sich  einfach  definiren  lassen  als  die  sechs  Schnittpunkte  der  vier 
Tangenten  von  (H)y  welche  diese  Curve  berühren  in  den  vier 
Punkten,  die  in  obenstehender  quadratischer  Transformation  den 
vier  Schnittpunkten  von  ^  mit  (A,)  entsprechen.  Ein  Resultat,  welches 
die  Reduction  des  Polsextupels  einer  Tangente  von  (L)  sehr  über- 
sichtlich macht  und  die  weitere  Reduction  der  den  Doppeltangeuten 
von  (L)  entsprechenden  Sextupel  auf  einfache  Weise  angibt. 

Die  die  sechs  Punkte  eines  Polsextupels  tragenden  vier  Tan- 
genten von  (H)  berühren  somit  diese  Curve  in  vier  Punkten  eines 
durch  0  gehenden  Kreises  ,  u.  s.  w. 

8  „Die  beiden  Geraden,  welche  im  zweiten  Falle  den  K^ 
bilden,  sind  die  Polaren  von  P  in  Beziehung  auf  diezwe  gleich  - 
seitigen  Hyperbeln  ( ^)  und  (^),  die  man  erhält  wenn  (77)  in 
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positivem  und  negativem  Sinne  am  0  am  den  Winkel  von  60^  ge- 
dreht wird;  ttberdies berühren  diese  beiden  Geraden  (^),  respec- 
tive  ( is^)^. 

Nach  den  Regeln  der  Differentialrechnnng  ist  die  Umhüllende 
der  Geraden  (jv — y^E)X—(a:^S  -^y)IJ-^a*  =  0  unter  der  Bedin- 
gung jr* — y*  =    a*  die  gleichseitige  Hyperbel /J'*—2X/J/3—Ä'^=a*> 

ebenso  jene  der  Geraden  (x-\-yY3)X-h(xY3  —y)IJ-ha*  =0 
die  gleichseitige  Hyperbel  /J*-*-2X/j/3 — X*  ==  «*;  die  erste  ist 
('^)  die  zweite  (  taj).  Für  die  erste  ist  die  Polare  von  x,  y  die  zweite, 
für  die  zweite  ist  die  Polare  von  ar,y  die  erste  der  beiden  Geraden. 

9.  „Die  drei  gleichseitigen  Hyperbeln  (H) ,  ( tej)  und  {^) 
stehen  zu  einander  in  der  besonderen  Beziehung,  dass  jede  von 
ihnen  in  Bezug  auf  irgend  eine  der  beiden  übrigen  die  Polarfigur 
der  dritten  ist". 

Nach  dem  vorhergehenden  Satze  ist  ( fej)  die  Polarfigur  von 
(H)  in  Bezug  auf  (^)  und  ebenso  {^)  die  Polarfigur  von  (ff)  in 
Bezug  auf  (  tej).  Der  regelmässigen  Lage  der  drei  Curven  wegen 
ist  nun  auch  die  ( taj)  die  Polarfigur  von  ('^)  in  Bezug  auf  (ff). 

Man  findet  leicht,  dass  drei  Kegelschnitte,  welche  in  dieser 
Beziehung  zu  einander  stehen,  ein  gemeinschaftliches  Polardrei- 
eck haben  und  man  zur  Bestimmung  eines  solchen  Systemes 
einen  der  Kegelschnitte  und  das  Polardreieck  beliebig  wählen 
kann.  Dabei  ergibt  sich  dann  auch  der  Satz  dieses  Artikels  un- 
abhängig von  der  regelmässigen  Lage  der  drei  Curven  als  eine 
unmittelbare  Folge  der  zwei  aus  dem  vorhergehenden  Satze 
gefolgerten  Schlüsse. 

Der  vorgeführte  Fall  ist  der  einzige,  wobei  die  drei  Curven 
des  Systemes  gleich  und  concentrisch  sind. 

10.  „Nennt  man  die  Combination  der  drei  gleichseitigen 
Hyperbel  eine  Trihyperbel  und  ebenso  die  Combination  der  drei 
Lemniscaten  (L)  (*^ )  und  (^),  von  denen  die  beiden  letzteren 
aus  der  ersten  ebenfalls  durch  Drehung  um  0  um  den  Winkel 
von  60'  entstehen,  eine  Trilemniscate,  so  schneidet  jede  Tan- 
gente der  Trihyperbel  die  Trilemniscate  in  zwölf  Punkten,  die 
eine  besondere  Gruppirung  zulassen.  Die  Trilemniscatentangenten 
in  vier  dieser  zwölf  Punkte  gehen  durch  einen  Punkt  der  Tri- 
lemniscate und    von  den   übrigen  acht   lassen   sich  zwei  Tripel 
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absondern,  derenTangenten  einander  auf  der  Trihyperbel 
schneiden. 

11.  „Zum  Orte  des  Scheitels  eines  Winkels  von  60**,  von 
dessen  Schenkeln  der  eine  ( Cq)  und  der  andere  (^)  berührt, 
gehört  die  (L)«. 

Dieser  Satz  ist  eine  nnmittelbare  Folge  des  letzten  Theiles 
des  achten  Satzes. 

12.  „Lässt  man  (H)  um  0  beiderseits  um  den  Winkel  a 
rotiren,  so  erhält  man  zwei  neue  gleichseitige  Hyperbeln.  Ein 
Theil  des  Ortes  der  Scheitel  eines  Winkels  2a,  von  dessen 
Schenkeln  jedes  eine  dieser  beiden  Hyperbeln  berührt,  ist  eine 

Lemniscate  mit  der  Gleichung  (x^-hy^y  =     /i*(j?* — y*)  sec  *a." 

1  r-  l  r- 

Die  Tangente  im  Punkte  o?  =  ^  «  sec  y/2,  y  =  -n  «tgy  /  2 

1 
von  (JET)  ist  bekanntlich  j?  secy — y  tgy  =  -^/ 2.  Betrachten  wir 

sie  in  den  verschiedenen  Lagen,  die  sie  durch  beide  Drehungen 
erhält,  so  haben  wir  es  oiFenbar  mit  zwei  Geraden  zu  thun,  deren 
Schnittpunkt  ein  Punkt  des  betrachteten  Ortes  ist.  In  Bezug  auf 
die  ungeändertenAxen  haben  diese  Geraden  aber  die  Gleichungen 

(.rcosa-f-ysina)  8ecy-+-(a?sina — ycosa)  tgy  =  \a^2  ]        . 
(orcosa — y8ina)8ecy  —  (j;sina-i-ycosa)tgy  =  l(iy2  ) 

Und  nun  liefert  die  Elimination  von  f  uns  den  angegebenen 
Theil  des  Ortes  als  (.p*-+-y*)*=^  «*(**^ — y*)  sec*a. 


Ich  schliesse  diese  Notiz  mit  einem  anderen  Beweise  des 
von  Herrn  Weyr  herrührenden  Satzes,  der  flir  alle  Curven  vier- 
ter Ordnung  gilt,  die  drei  Doppelpunkte  mit  Inflexionstangenten 
besitzen. 


1  Man  erh&lt  die  Lemniscate  (.c2-+-i/2)2  =     a'2  (//-  — x-)  cosec'^a    als 

zweiten  Theil,  wenn  man  von  den  Paaren  von  vor  der  Drehung  parallelen 
Tangenten  ausgeht.  Endlich  wird  für  a^45®  ein  dritter  Theil  geliefert 
von  den  Paaren  der  Tangenten,  die  vor  der  Drehung  mit  einander  einen 
Winkel  4a  bilden.  Wie  gestaltet  sich  dieser  dritte  Theil? 

81* 


»^ 

z,r 

.2'.y 

sin  f 

C08O 

siny  cosy 

cos  f 

— sin  f 

cos  *'^  —  sin  *y 

cos  \ 

^  -f- 

sin 

3y     _      1 
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Gegeben  sei  ein  Kegelschnitt  C^  und  eines  seiner  Polar- 
dreiecke ABC.  Ist  ABC  Coordinatendreieck,  so  kann  die  Glei- 
chung von  C*  in  die  Form  a?*-+-y*  =  «*  gebracht  werden  und 
individualisiren  also  die  Relationen  ^=r  cosy,  y  =  «  siny  einen 
Punkt  Q  dieser  Curve.  Dann  ist  die  Gleichung  des  dem  Dreiecke 
-4BC  umschriebenen  Kegelschnittes,  welcher  (7*  in  Q  berührt 

=  0 

cos  f        — sin  f        cos  ^f  —  sin  *y 
oder 


Soll  dieser  Kegelschnitt  nun  überdies  noch  durch  den  festen 
Punkt  P  (d?  =  2:  cos«,  jf  =  z  sin«)  von  C*  gehen,  so  tritt  fllr  y 
die  Bedingungsgleichung 

cos  ^9         sin'  V 

-+-   —  -^   =  1 

cos  a  sm  a 

auf.  Drückt  man  sin  (p  durch  cos  y  aus,  so  wird  sie  nach  zwei- 
maliger Theilung  durch  cos  y  —  cos  a  übergehen  in: 

cos*^-+-2cosa  cos'^^ — 2  cos  a  cos  5?  —  cos*a  =  0  1«\ 

Also  gehen  durch  A^  5,  C  und  den  Punkt  P  von  C*  vier 
Kegelschnitte,  die  (7*  in  einem  von  P  verschiedenen  Punkt 
berühren. 

Die  vier  Schnittpunkte  eines  durch  -4,  B,  C  gehenden  Kegel- 
schnittes ayz-\-bz,v-{-c.vy  =  0  mit  T*  sind  bestimmt  durch  die 
Gleichung 

a  sin  y  -H  Ä  cos  y  -+-  c  cos  '^f  sin  j?  =  0 
oder 

r*  cos  *y  -I-  2ac  cos  'y  -f-  («*-i-ft* — c*)  cos  *y — 2ac  cos  y — « *  =  0. 

Diese  Gleichung  stimmt  mit  la)  überein,  wenn 
c*  =  «*-!-/>*,     n  =r  0  cos  a. 

Da  diese  zwei  Gleichungen  die  Verhältnisse  der  Co€fBcienten 
a,  />,  c  unzweideutig  bestimmen,  so  liegen  die  vier  Bertlhrungs- 
punkte  1«)  auf  einem  dem  Dreiecke  ABC  umschriebenen  Kegel- 
schnitte. Diese  Curve  hat 
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cosa       Bin«        1         ^ 

1 1 =0 

X  y  z 

zur  Gleichung  und  in  Bezug  auf  das  Dreieck  der  Tangenten  in 
Aj  Bj  C  den  Punkt  P  zum  B ri an chon 'sehen  Punkte. 

Durchläuft  nun  der  Punkt  P  die  gegebene  C\  so  wird  der 

V      1    u  -x*  CöSa      sin«        1       _  ,      ^  111 

Kegelschnitt 1 1 =  0  von  der  Curve  —^-h  -r  =  -,- 

.     ^  y  ^  j:*      y^      X- 

umhüllt.  Diese  Curve  vierter  Ordnung  hat  die  Punkten  A^  5,  C 
zu  Doppelpunkten  und  die  Tangenten  in  diesen  Punkten  zu 
Inflexionstangenten. 

Nimmt  man  nun  endlich  das  Dreieck  ABC  als  Fundamen- 
taldreieck einer  quadratischen  Transformation  an,  so  erhält  man 
den  Satz: 

„Eine  Curve  C*  mit  drei  Doppelpunkten  A^  B,  C  und  zwei 
Inflexionstangenten  in  jedem  von  diesen,  lässt  aus  jedem  ihrer 
Punkte  P  vier  Tangente  zu;  die  Berührungspunkte  dieser  Tan- 
genten liegen  in  einer  Geraden  g.  Und  bei  Bewegung  von  P  auf 
C*  umhüllt  g  einen  Kegelschnitt,  welcher  ABC  zum  Polardreieck 
hat  und  auf  den  Seiten  dieses  Dreieckes  von  den  dem  gegen- 
überliegenden Eckpunkte  angehörenden  Inflexionstangenten  der 
C*  berührt  wird". 

Diese  Betrachtung  der  mehr  allgemeinen  Curve  C*  mit  drei 
Inflexionsdoppelpunkten,  die  sich  ganz  leicht  durchfahren  und 
auf  den  Kegelschnitt  der  Berührungspunkte  der  sechs  durch 
einen  beliebig  gewählten  Punkt  P  der  Ebene  gehenden  Tan- 
genten ausdehnen  lässt,  hat  mich  zu  einem  rein  geometrischen 
Beweise  des  schönen  Weyr 'sehen  Satzes  geführt.  Da  er  schon 
zur  Vorlage  gebracht  ist  (in  der  kgl.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten zu  Amsterdam^  Sitzung  vom  29.  December  1883),  so  lasse  ich 
ihn  hier  weg.  Ich  weise  nur  noch  hin  auf  die  reciproke  Eigen- 
schaft der  reciproken  Curven  vierter  Classe  mit  drei  Rückkehr- 
doppeltangenten,  wovon  die  Evolute  eines  Mittelpunktskegel- 
schnittes ein  bekanntes  Beispiel  darbietet. 
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Um  den  raschen  Fortsehritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicnm  Bechnnng  zu 
tragen,  bat  die  mathem.-natnrwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlnngen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  nnd  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  in  den 
Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  erschei- 
nen daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei 
gesonderten  Abtheilungen  ^  welche  auch  einzeln  bezogen  wer- 
den können : 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Qebiete 

der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 

tologie. 
II.  Abtheilung:   Die   Abhandlungen    aus  dem  Gebiete  der 

Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 

Astronomie. 
IIL  Abtheilung:  Die  Abhandlungen   aus   dem   Gebiete   der 

Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 
Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrückc  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 
Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Theile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  vom  Jahre 
1880  an  noch  in  besonderen  Heften  unter  dem  Titel:  „Monats- 
hefte för  Chemie  und  verwandte  Theile  anderer  Wissenschaften" 
herausgegeben.  Der  Pränumerationspreis  für  einen  Jahrgang 
dieser  Monatshefte  beträgt  5  fl.  oder  10  Mark. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original- Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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